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ALESSANDRO PRIMO 

IMPERATORE AUTOCRATA 

DI TUTTE LE RUSSIE , E RE DI POLONIA . 
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)e le scienze d’ ogni sorta , e segnatamente quelle che si 
propongono una reale e pronta utilità abbisognano del pa- 
trocinió db’ Principi , più ne abbisogna E -Idraulica , siccome 
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quella che i suoi trovati non può mettere ad effetto se non 
con dispendj grandissimi . Non senza giusta cagione , o 
Sire, pone oggi in Voi questa scienza tutta la sua fiducia ; 
perocché Voi più che altri conoscete quanta prosperità pro- 
venga alle Nazioni dalla sapienza. Voi seguitando le orme 
de’ Vostri Avi tutto dì affaticate per vie più ingentilire quel 
popolo che i Vostri Maggiori trassero dalla salvatichezza , 
ed in brevissimo tempo alzarono a quella dignità , che oggi 
da tutto il mondo viene onorata . Voi apriste ovunque Gin- 
nasi , Licei , ed Università , onde il sapere per tutte le con- 
dizioni degli uomini si difondesse , e ì più rari ingegni tro- 
vassero luogo , sede onorata , e premio tra i Professori. Ed 
acciocché il merito solamente avesse la sua giusta mercede , 
precideste la strada alle brighe , alle venalità, alle protezio- 
ni; così il vero sapere ebbe la dovuta corona. Questa vo- 
stra liberalità , o Sire , che vi fa devoti tutti coloro , che 
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Coltivano te arti , e le scienze T mosse me pure ad intitolare 
alla Maestà Vostra i volumi della prima Raccolta dell' o- 
pere idrauliche italiane , ed ora ad umiliarle anche il pri- 
mo volume della seconda , il quale comprende l’ Idraulica 
fisica e sperimentale del Conte Mengotti . Mi confido che 
questo pure sarà accolto colla benignità c clemenza , eh’ è 
propria del Regio animo Vostro ; ed all’ imperiale Trono 
profondamente m’ inchino . 

Di Vostra Maestà 
Bologna i5 Maggio ifla3 



Umilissimo j Obbligatissimo, Devotissimo Serve 

Francbsco Cardinali 
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PREFAZIONE 

DELL’AUTORE DELLE ANNOTAZIONI. 



X-Ja maggior parte delle annotazioni , che escono alla luce colla pre- 
sente edizione del trattato della natura de’ fiumi del Sig. Guglielmi- 
ni , era stata da me stesa in iscritto, o per Lo meno concepita, e ser- 
bata in mente nelle diverse occasioni, che ebbi di esaminare come si 
addattassero a’ casi particolari quando una , quando un’ altra delle pro- 
posizioni teoriche, o delle regole pratiche, che l’ Autore ha esposto in 
quest' opera . Mi avvisai poscia , che siccome a me senza qualche atten- 
ta meditazione , non sarebbe il piu delle volte riuscito di penetrare ne’ 
suoi sentimenti , ne di sgombrarmi la mente da quegli equivoci , ne’ quali 
sovente io mi accorgeva di essere incorso in materia sì difficile, cosi non 
fosse per riuscire soverchio , se col pubblicare ciò che io ne’ casi pre- 
detti aveva meco stesso divisato , avessi rendalo ad altri più agevole 
1’ intendere gli insegnamenti dell’ Autore , senza passare per tutti que’ 
dubbj , che ad essi , come a me , potevano per avventura cader nel 
pensiero . Con tale intendimento mi sono dato a leggere di bel nuovo 
da capo tutto il libro . Ho inserito a suoi luoghi ciò , che totalmente 
a caso , e senza alcun ordine qua , e là aveva notato ; vi ho aggiunto 
tutto quello di più , che in una tale lettura seguita mi è occorso di av- 
vertire combìncuulo fra loro i varj passi dell’ opera ; ne ho tralasciato di 
accennare se alcuna osservazione da altri più moderni scrittori dopo la 
prima edizione del libro fosse stata fatta , da cui potessero prendersi 
nuovi lumi , e ritrarre nuovo accrescimento a questa sì importante dot- 
trina dell’ acque correnti. 

Se io abbia con ciò contribuita cosa alcuna a rischiarare i docu- 
menti dell’ Autore , e a fame meglio comprendere tutto il sistema , deb- 
bo attenderne il giudizio degli altri. Questo solo pormi dì potermi pro- 
mettere, che presso i retti estimatori io non sarò per incorrer la taccia 
d’ aver impiegata siimi fatica in cosa, che noi vaglia; anzi spero , che 
dal Pubblico possa esser gradito , se non altro , il mio esempio nell’ a- 
vere io preso ad illustrare un libro , che, dirittamente giudicando , si 
dee chiamare non pure originale , ma unico nel suo genere . Ben so , che 
questo mio detto a prima farcia parrà ad alcuni alquanto ardito ; ma 
tale non sembrerà certamente a chi ben distinguendo ciò, che ha di 
particolare quest’ opera, si farà a considerare , che due sono le parti , 
e due per così dire le scienze, che in essa si insegnano: una intorno 
alte acque, e l’altra intorno agli alvei de’ fiumi. 
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Della- prima non intendo- io di attribuire merito sì speciale al nostro 
datore , che venga a scemarsene il pregio d’ alcun, altro ; perocché quan- 
tunque. molto egli abbia contribuito a perfezionare lo, studio della mi- 
sura delle acque correnti così in questo , come nell’ altro libro , che par- 
chi anni prima avea pubblicato col titolo A<iuariiin fluentiuin mentina , 
mdladimena , riè da lui primo riconosce questa scienza il suo essere, nè 
da lui solo il suo avanzamento fino a quello stato ( qual' egli siasi ) 
in cui si trova. È noto , che V Abate D. Benedetto Castelli , fu que- 
gli, che avanti d' ogni altro ne gettò i fondamenti coll’ mere avvertito 
doversi nell’ estimare le quantità dell’ acqua de ’ fiumi aver riguardo 
oltre la larghezza , ■«- l’altezza anco alta velocità. Scoprirono- pòscia il 
Torricelli , e il Mariotte colle loro spedente il vero rapporto delle ve- 
locità colle altezze all’ uscir che fa l’ acqua dalle luci aperte nello 
sponde , o nel fondo de’ vasi , e la medesima regola fu stimato dal 
P. Milliet potersi applicare alle altezze, e alle velocità delle sezioni 
de’ fiumi ■ Allora solo fu , che il nostro Autore parte seguendo tal dot- 
trina, parte correggendola secondo alcune diversità de’ casi, non pri- 
ma da alcun altro avvertite , trattò metodicamente di tutto ciò-, che 
appartiene alle velocità del canali , e alla misura delle acque , che por- 
tano ; dopo di cui il Sig. yarignon , il Sig; Cavalier Newton, il Sig. 
Già. Bemulli , il Sig. Marchese Poleni , il Sig. Pitot , ed altri grand' uo- 
mini qual con nuove meditazioni intorno a’ principi fisici del moto del- 
le acque , quale con osservazioni esatte di fenomeni hanno arricchita 
l’ idrometria di nuove , ed utilissime cognizioni ; e finalmente abbiamo 
ora un eccellente trattato del P. Abate Grandi, pieno di profonda geo- 
metria , nel quale senza, ristrignersi ad alcuna ipotesi intorno alle ve- 
locità, ha spiegato ciò, che vi ha di più astruso in questa materia . 

Ma della seconda , cioè a dire di quella parte , che considera le 
regole , e le leggi serbate dalla natura nelle direzioni , nelle declività, 
nelle larghezze , nelle diramazioni , nelle sboccature , e nelle altre par- 
ticolarità degli alvei , per li quali scorrono i fiumi , tanto è lontano , 
che alcun altro avesse trattato , che ne pure si erano avvisati i filosofi 
potersi sopra ciò dare una scienza, se piuttosto non si dee dire, che 
alcuni di loro credessero d’ averne già una , ma che era falsa , e fon- 
data sopra vane supposizioni troppo leggermente ricevute come assiomi. 
Di ciò fanno testimonianza , e il loro comune consenso nel supporre esi- 
gersi dalla natura qualche pendenza a far che le acque potessero scor- 
rere , e insieme il dissenso nello stabilire la quantità di tal pendenza ; 
e l’ estimar , che facevasi la maggiore , o minore velocità d’ un canale 
unicamente dalla maggiore , o minore inclinazione ; e l' immaginare 
che le sole acque chiare escavassero gli alvei , e le torbide non potes- 
sero che interrarli , e il figurarsi che i recipienti , allorché gonfiano , 
rigettassero i loro tributarci e soprattutto il darsi a credere , che i fin- 
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mi carichi di materie terree andassero perpetuamente , e senza alcun li- 
mile rialzando i loro letti i con altri simili pregiudicj , da' quali non 
potea derivare che oscurità , e confusione nelle teoriche , e inganno per- 
petuo nella pratica . 

\La riforma dunque di tali dottrine , e lo stabilimento di questa nuova 
scienza fu quello scopo , a cui il nostro Autore indirizzò principalmente 
i suoi sturi j , e le sue ricerche , e questo gli forni la miglior parte della 
materia al presente trattato . Egli e vero , che poco avanti i suoi tem- 
pi da più saggi professori si era incominciato a entrare in diffidenza 
di alcune delle massime poc anzi dette , e quasi comunemente per V ad- 
dietro accettate, come si può scorgere da qualche passo della lettera 
del Galileo sopra il fiume Bisenzio , dall ’ architettura delle acque del 
Bar atteri , e da alcune altre opere , che sono alle stampe . Aveva ezian- 
dio il Michelini dato qualche saggio d' un metodo in ciò , che appar- 
tiene alle direzioni de’ fiumi nel proposito de’ ripari , da’ quali si di- 
fendono le ripe dalle corrosioni: lavori a’ quali unicamente pareva es- 
sere stato per F addietro rivolto tutto lo studio degli ingegneri , e de’ 
quali abbiamo eziandio un discorso del celebre matematico il Sig. Vin- 
cenzio Viviani ; e già la proprietà de’ fiumi di escavare i loro letti per 
V unione di altre acque , ancorché torbide , era stata riconosciuta dagli 
autori più sensati, come si fa manifesto , non che da altro, da ciò 
che avea pubblicato in diversi eccellenti suoi scritti il Sig. Gio. 'Dome- 
nico Cassini intorno all’ affare del Reno . 

Ma nè questo era tutto ciò , che poteva desiderarsi intorno alla na- 
tura, e alle proprietà degli alvei , nè a tal’ ordine era ridotto, che 
constituisse un sistema. Il Sig. Guglielmini fu quegli, che primo di 
tutti tentò , e condusse a fine una iì nuova intrapresa . Considerò egli , 
che il primo nascere, e formarsi degli alvei, o sia col profondarsi di 
quel piano per cui scorre l’acqua, o sia coll’ alzarsi posandovi sopra 
materia terrea , benché non dia sembianza di serbare alcuna regola , 



nuli adirne no essendo opera della natura dee certiunente soggiacere a 
quelle leggi costanti , che ella serba in tutte le altre sue opere . Vide , 
che per intendere queste leggi non fi era che da pensare a due prin- 
cipi : alla forza dell’ acqua, e alla resistenza di quella materia , la 
quale o compone il letto , e contrasta all’ esser corrosa , o scorre sopra 
il Irtto , e ripugna a scorrervi spinta verso il fondo dalla propria gra- 
vità . Avverti , che nell’ atto medesimo dell’ adoperarsi la forza contro 
hi resistenza per formare , o coli’ escavazione , o colla deposizione un 
fondo , e due spende , l’ uno e V altro di cotesti due principi era va- 
riabile , e talmente variabile , che allo scemarsi quello de’ due , che 
nell’ effetto inteso dalla natura prevaleva all’ altro , questo all’ incon- 
tro si ■ aumentava , il che conduce per necessità ad un equilibrio , che 
è come dire a un termine di stabilimento dell’ alveo , e nella penden- 
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za j e netta larghezza . Da quella accettila ( che egli a lungo spiega , 
e dimostra net capo 5 . e che da ut un altro acanti lui era nata alter- 
cata ) come da automa /ondamentale, e fecondo d’ innumerabih conse- 
guenze dedusse con metodo geometrico tutto ciò , (he poteva desiderarsi 
ad una compita tcoricu degli alvei, e ad un’ arte ben fondata per re- 
golarli . Una dottrina sì nuova, c sì lontana dalle comuni prevenzioni 
si trova si fucile , e / tona seco jì chiari lumi di certezza , e ds eviden- 
za , che chiunque legge resta sopraffatto di non aver egli conosciute , e 
dedotte da se stesso Cali verità , e per dirla colle parole d’ uno de’ pri- 
mi uomini del nostro secolo, il Sig. di Fontenelle , i fisici , i quali non 
dubitavano per I’ addietro di non intender bastantemente la natura de * 
fiumi , dopo aver letto questo libro hanno dovuto restar convinti , che 
punto non C intendevano. 

In fatti, cornei lie netta paste puramente idrometrica abbia la dottrina 
dell’ Autore corsa la sorte di tutte le edere di argomento misto di fisico, 
e di matematico , cioè di non essere stata ricevuta , che in grado di 
probabilità, (il che nasce, dal non aversi per anco una intera evidenza , 
ma solo qualche conghiettura intorno alle vere regole della velocità de', 
fiumi ) tuttavia il suo sistema degli alvei in 40. unni , dachc usci alla 
luce non ha trovato chi si avvisi di rivncurne in dubbio i principi ; o se 
ùlcuna difficoltà in qualche parte di esso è stata eccitata da chi lo tro- 
vava incomodo per li suoi /ini, nello stesso suo nascere si è dileguata. 
Al contrario egli si è veduto, c si vede tutto giorno acquistar fide , e 
credenza tra’ piu esperti professori di quest’ arte , e. tra quegli ingegne- 
ri , che bramano di appoggiare le loro opere a qualche saldo fondamen- 
to. Confessano essi, che questo libro c un fondo inesausto di utilissime 
avvertenze per la condotta delle acque, e che vi si trova tutto ciò, che 
si bromo alle occoirenze , o di fare nuovi lavori , o di giudicare dell’ e- 
silo di quelli , che da altri vengono proposti . Nelle dispute , che sopra 
.tali materie insorgono non pure nel Bolognese {le cui calamità hunno 
data occasione di coltivar quivi piu , che altrove , o piuttosto quivi Itati - 
.no da principio fatto nascere sì fatto studio ) ma nel Ferrarese , nella 
Jlomagnu , nella Toscana, in Bornu, td in alcie parti d' Italia , si ci- 
tano i suoi insegnamenti , e si rispetta la sua autorità ; ne io so vera- 
mente se fra tanti ritrovamenti, che da un secolo in qua ha piodoui 
.lo studio , e l’ ingegno de’ nostri , o degli stranieri matematici , alcuno 
mostrar se ne possa di maggior profitto , e di uso piu immediato alla 
società degli uomini ( al cui vantaggio pormi, che dovessero indirizzarsi 
gli studj , che s’ intraprendono da chiunque ne 1! parte) d’uno scienza, 
mercé cui ti panno oggtmai non più alla cieca , ma eollu scorta di qual- 
che principio, mtiaprendcrc ofere grandi intorno alle diva stoni t e ad 
ogni altro rtgolumcnto di acque correnti. , 
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Non i già , che per tutto ciò io preten ia , che in quest' opera sia 
tinto esausto un sì vasto argomento , ne prescritto in essa un termine 
agli studi de' posteri ; anzi confesso che sebbene dopo di essa niente , 
che io sappia è stato aggiunto alla dottrina degli alvei , potrebbe per av- 
ventura qualche elevato , e felice ingegno andar piu oltre colle specu- 
lazioni , c da termini generali , entro i quali pare , che l’ Autore si sia 
contenuto , avanzarsi a qualche casa di piu speciale , riducendo a mi- 
sura quegli effetti , de’ quali egli ha solamente per cosi dire considerate 
le proporzioni. 

Si può co’ fondamenti spiegati in questo trattata predire, che un tal 
fiume congiunto ad un tale altro ne scemerà la pendenza, e ne aumen- 
terà la larghezza , ma già non si potrebbe determinare fino a qual segno 
sia per giugnere né V allargamento , né t’ (scavazione . Si può prevedere , 
che un torrente sassoso mandato a scorrere sopra una pianura si forme- 
rà per mezzo di essa un alveo curvilineo colla concavità rivolta in alto, 
ma non si saprebbe già delincare in un profilo la giusta misura di quel- 
la curva, che la natura è per prescrivergli. Questi , ed altri molti pro- 
blemi , che nella pratica sarebbero veramente di un' incredibile utilità , 
sono ancora riserbati all' industria degli idrometri. Si può ben credere , 
che l' Autore ne abbia conosciuta l’ importanza , ma insieme ne avrà 
ravvisata la difficultà; e bisogna anco aggiugnere, che alcuni fra essi 
sono di tal natura, che quan to si avessero metodi per risolverli, ove non 
si inventassero prima altre regole per accertare tutti que’ dati , che do- 
vrebbero presupporsi a tali ricerche , poco sarebbe il profitto, che nella 
pratica se ne potrebbe sperare , 

Dopo tutto quello , che si è detta in proposito di quella parte del 
presente libro, che riguarda g’i alvei, e che tutta è d’ invenuone deW Au- 
tore, renderà forse maraviglia a chi leggerà le nostre annotazioni lo 
scorgere, che esse per lo piu spettino a quell' altra parte , che versa so- 
pra il moto delle acque, e che da tanti altri era stata trattata . Non 
sarà tuttavia difficile intenderne la ragione te si rifletterà a ciò , che 
poc' anzi si è accennato , cioè non avere finora questa parte per fon- 
damento altro , che mere ipotesi , e conghiettiire . 

Quanto più incerti sono i principi , su’ quali una scienza è stabilita , 
tanto piu d' oscurità s e di difficoltà conviene, che ne contraggono i 
dogmi, e ranco piu di materia somministrino da meditarvi sopra , e da 
farvi annotazioni. Meramente egli parve, che nel libro della misura del- 
le acque correnti si persuadesse l’ Autore di aver già trattata questa par- 
te con tale evidenza , che i principi da lui stabiliti si dovessero ripu- 
tare qua'che cosa di piu , che semplici ipotesi . Ciò non ostante si vedrà 
nelle note or esenti , e specialmente in quelle del primo, e del 4. capo , 
a quali difficultà possono essere soggetti, e quanta ragione abbiano gli 
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scrittori di desiderare , che tali principi si mettano in maggiore certez- 
za col paragone degli esperimenti , che soli panno decidere intorno alla 
Loro sussistenza . lo non ho coluto dissimulare le dette difficoltà', anzi 
iloti mi sono guardato di allontanarmi in qualche caso , ove la materia 

10 richiedesse , dal sentimento dell’ Autore , il che ho stimato di poter 
fare solco l’ onore che io debbo alla memoria di un tant’ uomo , il 
quale ho eziandio il titolo di rispettare come maestro. Per altro ben 
sono persuaso , che se alle regole per esso stabilite non si dee dare che 

11 nome d’ ipotesi, queste sieno per lo meno tanto verisimili quanto al- 

cun' altra, che da alcuno sia stata adottata, e ciò pure si mette in 
chiara nelle stesse annotazioni . , , 

Siccome ad imitazione dell’ Autore ho inteso di adattarmi in ciò che 
ho scritto anco alla cognizione di quelli , che non sono più che medio- 
cremente introdotti negli studj delle matematiche , «mi mi sono aste- 
nuto ila entrare in ricerche talmente profonde , che per venirne a capo 
fosse indispensabile l’ use della più sublime geometria , e tanto più che 
nella professione di quest' arte ho osservato non essere che assai rari 
i casi , ne’ quali faccia d‘ uopo ricorrervi , e molto meno quelli , ne’ qua- 
li siano necessarj i calcoli algebraici , che non sarebbero stati intesi da 
molti capaci per altro d‘ intendere perfettamente quest’ opera . 

Ben so , che non ostante il pregio in cui meritamente è tenuto il pre- 
sente trattato di poco conto sarà riputato da alcuni il mìo assunto, non 
tanto a riguardo del libro stesso in pai titolare , quanto per quel di- 
scredito, in cui generalmente tengono tutte le dottrine teoriche sopra 
tal materia persuasi, come sono, che trattandosi d’ affari d’acque non 
vi sia bisogno che d’ una mera pratica . 

E certamente chi negasse , che la pratica non sia indispensabilmente 
necessaria per mandare ad effetto quei lavori ( quali si sieno) che oc- 
corre di fare intorno ai fiumi , agli scoli , ai canali , o ad altre ac- 
que , poco senno dimostrerebbe , vedendosi tutto giorno opere ben intese 
mancare del loro servigio per essere state commesse a chi non aveva 
bastante capitale di pratica per eseguirle. Richiede senza dubbio ogni 
regola di prudenza , che il carico dell' esecuzione si commetta più che 
ad altri a chi per lungo uso ha potuto osservare , ed apprendere quali 
facilità , o quali dìfficultà si sogliono incontrare su i fatti , e come 
profittando di quelle si possano sfuggir queste con risparmio di dana- 
ro , e di tempo , e con vantaggio dello stesso lavoro . Aggiungasi , che 
ne’ libri teorici poco o nulla d’ ordinario si trova scritto , nè intorno a 
materiali , nè intorno alle manifatture de’ lavori ; nulla a cagion d’ e* 
sempio intorno al modo di pestare, spianare, e render consistente la 
terra alzata in argini ; nulla intorno alle scarpe da darsi alle cscava- 
ziani , alle arginature , alle ripe , secondo le qualità de' terreni ; nulla 
intorno alla scelta d’ uno più , che d' un’ altro legname, nè alle grossezze , 
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nè alle lunghezze, nè alle fitture de' pali, nè alla maniera d’ incate- 
nare , nè di riempiere, ni di rinvestire pignoni, sassaie, od altri ri- 
pari; nulla insoimna di molte, e molte cose che logliansi necessaria- 
mente sapere da chi si mette a fare opere di tal natura . E sebbene 
sarebbe desiderabile , che alcuno esperto ingegnerò dasse ul pubblico un 
trattato compito, e metodico sopra tali particolarità (delle quali so- 
lamente qualche cosa si legge nelle opere del Bar alteri , negli scritti 
del Meyer, ne 1 discorsi del Sig. Eia (ini , e in pochi altri ) nulladi/ne— 
no chi colla propria sperienza tali notizie si fosse acquistato , di gran 
lunga sarebbe da anteporre a chi stimasse di averle bastantemente ap- 
prese colla semplice lettura degli altrui libri . 

Ma all’ incontro , che la nuda pratica dia cognizioni bastanti per 
ben concepire un progetto di qualche momento in questo genere , non si 
può concedere , se pure non si cambiasse come alcuni fanno ciò che 
propriamente è pratica, con ciò che è vera teorica. Per avvedersi di 
ciò basta chiedere a quelli , che tutto stimano doversi rimettere a’ pra- 
tici , se essi credano, che un pratico proponendo per avventura alcun 
suo pensiero in ordine a un taglio , a una derivazione , a una diver- 
sione , o ad altro regolamento d' un fiume , parli totalmente a caso ; 
perciocché se così pensassero , poco mawherebbe loro per intendere , che 
quel tale non è ne teorico , nè pratico , ma al più , quando la riusci- 
ta del lavoro si tremasse rispondere all’ intenzione , potrebbe chiamarsi 
un indovino . Se poi reputano , eh' egli parli col fondamento di qual- 
che ragione, allora egli fa gran torto a se stesso intitolandosi prati- 
co ; al contrario egli è teorico senza accorgersi di esserlo , perocché al- 
la teorica, e non alla pratica appartiene il riferire gli effetti alle lo- 
ro cagioni, e dalla cognizione di queste preledere quali debbano riu- 
scir quelli; e tutto lo scrupolo che sopra un tal uomo potesse rimanere 
sarebbe, che egli nel ragionare che ha fatto avesse per disgrazia mal 
ragionato , nel qual caso ninno dovrebbe biasimare , se altri studiasse 
quegli Autori , che pretendono d’ insegnare a ragionar meglio di lui . 
Che se per ultimo stimeranno non parlar egli nè a caso , nè con fon- 
damento di ragione , ma con quella sola cognizione , che può dargli 
V esperienza d’ altri simili casi da lui veduti , allora se veramente in 
cotesti casi concorrevano tutte senza eccezione le stesse stessissime cir- 
costanze , che concorrono nel caso, di cui si tratta, non pure conven- 
go , che il suo giudicio debba preferirsi a quello di qualsivoglia teori- 
co , ma dico non esservi al mondo alcun uomo nè teorico, nè pratico , 
ci cui si debba affidare un tale affare, che a luì solo, a cui è toc-car- 
ta la rara sorte di vederne il successo in tante individuali esperieii- 
sze ; ma se qualche circostanza è varia da un caso all’ altro , forza è, 
o che egli arrischi un tentativo della sua pratica, o che torni a far 
da teorico adducendo una ragione per cui sia ben sicuro, che la dv- 
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versità di quella circostanza non possa cangiare la riuscita dell’ o- 
pera . 

Tanto ho stimato opportuno di dire per aprire , se possili il fosse , gli 
orchi ad alcuni , che in negozj d’ acque si fanno beffe d’ ogni studio 
teorico , ingannati da questa popolare , ed antica ciancia , la quale non 
pure va tutto giorno per le bocche di coloro , a' quali giova che cosi 
si creda , ma talvolta arriva a trovar fede , e a sedurre il giudicio an- 
co di quelli , che più hanno interesse di non prendere in ciò degli ab- 
bagli ; concordando io per altro , e concedendo di buona voglia , che in 
simili affari siccome a nulla serve una pratica troppo cieca , cosi resti 
inutile una teorica troppo astratta , e che la perfezione debba consiste- 
re in un giudicioso accoppiamento dell’ una coll’ altra. 

Possiamo tuttavia rallegrarci , che a’ tempi nostri i periti , e gli in- 
gegneri più saggi nella nostra Italia , fatti accerti della necessità di 
unire insieme cotesti due studj , abbiano cominciato a gustare colla fre- 
quente lettura di questo libro quei fondamenti teorici , che per l’ ad- 
dietro parevano trascurarsi dai più di loro. Il che se continueranno a 
fare, non dubito ehe non sieno ben tosto per ridursi a tale di aver essi 
minor bisogno di matematici per V invenzione , di quello che i mate- 
matici abbina bisogno di loro per V esecuzione delle più importanti in- 
traprese in materia d’ acque . 
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lìo considerato più volte, dacché provenga, che le proposizioni matematiche re- 
atino provate con ragioni cotante ferme , che meritino nome di dimostrazioni , e 
sforzino gl’ ingegni degli uomini all' assenso ; laddove le tìsiche non ammettono , 
se non motivi probabili che non oltrepassano la afera de4 veriaimile. Mogli an- 
dati tempi quando i filosofi ai fermavano su la corteccia de’ soli nomi , e assegna- 
ta che aveano p«T cagione d’ un effetto naturale , o una virtù , o una facoltà , o 
Una qualità, sembrava loro d'essere arrivati all’ ultimo termine del sapere, era 
facile il credere, che la diversa natura degli oggetti della fisica, e della matema- 
tica , potesse riputarsi autrice dell* incertezza aell’ una , e dell* evidenza dell* al- 
tra ; a’ nostri giorni però, ne* quali gli uomini penetrando più a dentro, e sino 
al midollo delle cose, hanno cominciato ad assegnare per cagioni degli effetti del- 
la natura, non più ideali virtù; ma in luogo loro la grandezza, la figura , e il 
moto de* primi componenti materiali , non può dirsi che 1* incertezza della fisica 
abbia origine dall* oggetto di essa , quale s* innalzi di gran lunga sopra quello 
delle matematiche; essendo che la grandezza, e la figura sono pure gli oggetti 
della geometria, siccome il moto si è quello della meccunica. 

Pertanto sempre più resta con gran ragione da dubitare , e da ricercare matu- 
ramente , d'onde nasca, che, sebbene restano occupate, 1* una e l'altra di que- 
ste due scienze , in trattare dell’ oggetto medesimo , nulladimeno la matematica 
si è tanto avanzata , e tutto il giorno cosi va avanzandosi che sembra di non a— 
vere limiti alla sua estensione, ove al contrario, la filosofia naturale, ahbenchè 
nel secolo presente abbia fatto qualche progresso, contuttociò resta cosi indietro, 
come se non avesse alcuna connessione colla matematica suddetta: e pure biso- 
gna confessare eh’ essa é obbligata di riconoscere tutto '1 suo , qualsisia accresci- 
mento dall’ attenzione che hanno avuta i matematici d' impiegare in vantaggio 
della medesima , le regole della geometria , e della meccanica . 

Considerando perciò, che i matematici gelosissimi dell'evidenza delle proposi— 
rioni , richiedono ne' loro supposti una perfetta astrazione da tutto ciò che può 
alterare le conseguenze delle dimostrazioni , il che per fare , assumono delle ideo 
puramente intellettuali, nello quali non cade alcuna, benché menoma imperfezio- 
ne; ove al contrario, i fisici sono tenuti d'ammettere nc' loro supposti tutto quel- 
lo che concorre, o che può attualmente concorrere alla produzione d’ un effetto, 
mi son persuaso di riconoscere in ciò l'origine dell* incertezza della filosofia natu- 
rale; e mi sono confermato in tale credenza col riflettere, che in quelle scienze, 
nelle quali i matematici prendono a discorrere d’oggetti fisici, come sono 1* opu- 
ca , le meccaniche, l'astronomia oc. si contentano che le loro proposizioni ai ve- 
rifichino dentro una certa latitudine, ed in teorica, poco curandosi, se l'espe- 
rienza fa riscontrare nell’ applicazione delle medesime, qualche picciola diversità: 
ed in fatti non sono state ricevute nel numero delle matematiche, anche miste , 
ae non quelle scienze che hanno un oggetto assai semplice, le cui affezioni di- 
pendono, o da una sola, o du poche cagioni; e che potino essere poco, mutate 
dalle resistenze, e dall'impurità della materia. 

La multiplicazione adunque delle circostanze dalle quali , o si produce, o si va- 
ria , o s'accresce, o si scema un effetto, è quella che apporta tutta la difficoltà 
dì provare le propoguioni fisiche, colla stessa evidenza, colla quale sono dimostra* 
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te le geometriche : et! iti ciò non v* ha dubbio veruno ; poiché chiunque ha avu- 
ta mano ili cercare delle verità spettanti alla quantità anche astratta, «a bene per 
prova, quanto difficile si renda il metodo di rinvenirle , quando i supposti si mul- 
ti plicano oltre il dovere ; e non per altro riescono facili gli elementi d* Euclide 
in proporzione della geometria più recondita se non perchè le loro proporzioni 9 
il più delle volte, poc* altro suppongono che la sola idea, o dillinizione della fi- 
gura, e se talvolta v' è qualche cosa di più, non dà tormento all* immaginazione 
per essere conceputa : al contrario riesce astrusa la ricerca della natura delle li- 
nee di più alto grado, solo perchè i supposti s'accrescono di numero; e perciò è 
d’ uopo di facilitarne i metodi coll* analisi » che serve d’appoggio, o com’aita 
dicono, d r estensione all’ immaginativa * 

Se dunque nella più astratta geometria, il multìplìcare i dati serve ad accre- 
scere la diificultà di rinvenire ciò che da quelli può derivare; quanto più tal 
moltiplicazione avrà luogo, in rendere difficile la ricerca degli effetti naturali, e 
della regole, con che opera la natura? posciachè, posta sempre fa cagione mede- 
sima, e parimenti il medesimo soggetto, nel quale dee prodursi l* effetto; anzi 
data la cognizione di più cagioni insieme operanti, ciascheduna colla sua ener- 
gia; e supposta la cognizione del soggetto* in ordine a tutte le circostanze, nelle 
qnali esso si trova ; dato in oltre per conosciuto il concorso del mezzo , e di tut- 
to ciò che può estrinsecamente fomentare, o alterare, o impedire 1* effetto ; non 
è già impossibile, assolutamente parlando ( abbeuchè oltre ogni credere difficilis- 
simo ) di trovurc per via di dimostrazione ciò die ne dee succedere, quando tutto 
il predetto debba operare per necessità di natura; ma non può finalmente aversi 
in tutti i casi veruna sicurezza , die tutto quello che una volta ha cooperato a 
produrre un effetto, debba altresì concorrervi uu* altra; e che non si varj per 
conseguenza l’effetto medesimo. , m- 

Questa, e ninn* altra, è la cagione per la quale i medici hanno l>cl dare del- 
le regole generali , concernenti alla curazionc de* mali , ed al pronostico de’ me- 
desimi ; perchè ad ogni modo rade volto si troverà che si verifichi universalmen- 
te alcuno de* loro aforismi, abbenchè sia esso staio dedotto immediatamente dal- 
l’osservazione: e questo anche è il perchè resta screditata la elamica in molti de* 
di lei più rinomati esperimenti, come pure nota il famosissimo Bolle nel suo li- 
bro de Infido experimentorum successi t . i * . 

Quindi è die per discorrere dell’ opera della natura , non ai può batter altra 
strada die quella, o di considerare le cose individualmente; o pure, volendo for- 
mare delle proposizioni universali, di porre fra* supposti quelle sale cagioni, die 
più frequentemente concorrono a dar l’essere a un nuovo prodotto, c lasciare al 
discernimento di chi vuole applicarle, la cognizione dello stato individuale di cia- 
scun caso; acciocché riflettendo alle ragioni, possa dedurne, se, o lo statuito nel- 
la proposizione sia in tutto applicabile ; o pure se alcun’ altra circostanza non 
considerata nella dimostrazione , possa alterare in qualche parte hi verità della 
medesima; quando però non si voglia procedere per una via puramente matema- 
tica, quale è quell.» di prescindere da tutte- le circostanze estrinseche, e di con- 
siderare l’effetto, corno se fosse dalla sua cagione prodotto nel voto, o dentro 
d’ una materia perfettamente omogenea, il che quantunque possa praticarsi ri- 
spetto a certa sorta d’oggetti, che operano con una somma semplicità, come sono 
il raggio della luce , i tremori del suono , il moto de’ gravi ec. non è però sem- 
pre praticabile, rispetto a quelle cagioni, che hanno un operar più composto, e 
più soggetto alle alterazioni. 

Ho voluto prejuirarvi 1* animo, mici benigni lettori, col farvi conoscere la ra- 
gione deli’ incertezza della fisica* acciocché vediate quello ch’avete da promet- 
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tervi di me nell' opera che ora do in puMilico sopra la Natura de' Fiumr. È 
questa un trattato fìsico por quello che riguarda V oggetto , che ne meno è de' 
più semplici; ma il medesimo, rispetto al modo della considerazione, non lascia 
di appartenere in qualche maniera alle matematiche ; avete dunque da prefigervi 
nella mento, di non aspettare da me, nè in tutte le dimostrazioni, quel rigore 
che di ragione esigereste da un geometra, nè in tutte le proposizioni, quell' uni» 
venalità, colla quale sono proferite le asserzioni più astratte, lo vi diedi, alcuni 
anni sono, la misura doli’ ncque correnti, nella quale so d’aver camminato con 
più di rigore, dal che fui obbligato a prescindere dagl’ impedimenti , da'- quali, o 
non mai , o quasi mai va scompagnato 1' acqua che corre per li canali ; ma ora 
che ho voluto darvi una teorica de’ fiumi , non poteva io farlo con una perfetta 
astrazione, senza incorrere la taccia di fingermi una materia diversa da quella 
della quale si vale la natura nel formare gli alvei a’ fiumi medesimi. Quindi è 
che necessariamente ha bisognato mettere a conto gl* impedimenti , i quali, per* 
thè sono di tante sorte, « di cosi diversa natura nell’ operare', che riesce moral- 
mente impossibile il ridurli in classi particolari ; perciò m ’ è convenuto conside- 
rarli nel loro genere, e dedurne ciò che i medesimi possa no, secondo le circostan- 
ze, tanto in alterare il corso dell* acque, quanto in produrre altri effetti che semi- 
brano maravigliosi . Non mi do già a credere di avere esaminati tutti i casi pos- 
sibili , e considerate in ognuno di essi tutte le circostanze che loro pouno avve- 
nire ; essendo, e quelli presso che infiniti , e queste troppo variabili; bensì pen- 
so d'avere spiegati gli effetti che più universalmente si riscontrano ne’ fiumi, e 
d’ avere dimostrata la connessione che hanno i medesimi colle loro vere cagioni . 
Nel far ciò credo essermi riuscito di scoprire molte proprietà degli alvei, per Ta- 
ranti affatto sconosciate , la cognizione delle quali porgerà a' professori molto di 
lume alle occasioni, per tenersi lontani 'da quegli errori, che per lo passato han- 
no prodotti sconcerti grandissimi ; e darà P apertisi a* medesimi di esaminare i 
loro progetti prima di proporli , poscia di eseguirli colla scorta della ragione. Bi- 
sogna confessare, che l'architettura dell’ acque ha camminato nn’ ora con piede 
poco sicuro, a cagione del non avere mai trovato chi le dia P appoggio delle scien- 
ze necessarie ; dal che ancora è proceduto che la medesima è stata ripiena di 
falsi supposti; e d’equivoci. Io mi lusingo d’ averne scoperti molti ; e per conse- 
guenza di avere levati altrettanti inciampi alla felicità del di lei progresso, che 
giova sperare sia per succedere maggiore alla giornata, «è- i matematici impieghe- 
ranno la meccanica , la scienza del moto, e la geometria (scienze affatto necessa- 
rie) all’ avanzamento della medesima; e s’accertino di poter farlo con frutto, par- 
ticolarmente se travaglieranno attorno quella parte delle meccaniche, la quale 
sin’ ora non è stata toccata da altri che dal Sig. Newton insigne matematico In- 
glese ; ma non in maniera da potersene valere in proposito de* fiumi . L’ utilità 
della materia può persuadere ognuno ad intraprenderne la fatica ; poiché diffìcil- 
mente troverassi altra parte della fisica, la cognizione della quale , più di questa, 
sia necessaria agli usi degli uomini, essendo pochi i paesi cne , o dai fiumi non 
ricevano danni, o dai medesimi non ne ricavino utile, a misura delle condizioni 
diverse de' fiumi stessi, e dell'arte,, colla quale i popoli s’applicano alla loro 
condotta . 

Quanto a me so d’ avere impiegato tutto lo sforzo possibile per promuovere 
questa scienza; ma non ho potuto farlo che in piccola parte, e rozzamente; per- 
chè avendola trovata quasi affatto incolta, m’è bisognato superare quella massima 
diftu-ultà, che suole incontrarsi nello stabilimento delle scienze nuove. Ciò che di 
buono mi sia riuscito di fare, io non lo so; so bene di non avere avuta altra mi- 
ra in questo mio assunto, che di cooperare olla pubblica utilità ; e perciò, quan- 
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do noti vi fosse altro di considerabile in «so i vi sarà almeno il motivo di averne 
scritto a tal fine, e soddisfatto all’ obbligo che a tutti corre di adoperare il prc- 
prio , qual si sia talento in pubblico vantaggio. Questo motivo medesimo ra’ ha 
latto uscire di quando in quando dalla pura speculazione teorica , coir aggiugne- 
re delle regole attenenti alle principali operazioni dell* architettura dell’ acque , 
acciocché i professori di essa possano, leggendole , ridursi alla memoria ciò elio 
principalmente* merita d’ essere considerato nell* esecuzione delle medesime . Ho 
procurato altreàs dì rendermi chiaro, quanto ho potuto, si ne* motivi dello dimo- 
strazioni*, tra’ quali ho perciò scielri i più facili, c i piu famigliar] ; si nella fra- 
se , nella quale non ho avuto altro oggetto che la chiarezza ; sì Analmente nelle 
ligure, che vov dovete interamente all 1 aggiustatezza del Signore Ecidio Bordoni, 
che nel delineare le medesime, ha voluto, oltre il renderle intelligibili, anco or- 
narle , col dare sfogo al suo pulito disegno : mentre io per altro non avrei sapu- 
to darvi che rozzi sbozzi di pure linee , non bastanti a rendere pienamente in- 
sinua del mio sentimento tutti quelli che, o per genio, o per professione s’ap- 
plicassero alla lettura del litico. 

Rispetto al metodo, voi vedrete che ho distesa la materia in quattordici ca- 
pitoli , divisi per una parte di essi , in diverso proposizioni provate colle piu lim- 
pide ragioni che ho saputo , dalle quali ho dedotti gli opportuni corollarj : con- 
tengono , e quelle, e questi le principali proprietà de’ fiumi, le quali hanno poi 
servito di base a molte considerazioni , parte , o inserite tra le proposizioni mede- 
sime, o aggiunte nel fine de’ capitoli ; e parte disposte sottocapi particolari. Avrei 
potuto molto più abbondare nel numero delle proposizioni i ma per «sfuggire la 
soverchia lunghezza, mi sono contentato di portare in luogo loro le semplici as- 
serzioni, aggiungendovi in succinto i motivi per prova: e tanto ho creduto basta- 
re a chi avrà inteso le cose precedenti ; il che parimente ho praticato rispetto al- 
le regole date per direzione Ila pratica. E perché possano facilmente trovarsi, 
anche scorrendo il libro, le asserzioni sparse qua e là ; in luogo dì annotazioni 
marginali, ho fatto porre in carattere corsivo ciò che ho creduto più particolare. 
Per fine voglio avvertirvi, che una gran parte delle proposizioni non solo sono 
fondate sulle ragioni che ho addotte in prova di esse ; ma in oltre sono le mede- 
sime confermate dall’osservazione, e dall* esperienza : poiché con questi mezzi 
son’io arrivato a conoscere la verità nelle occasioni, che sin’ ora ho avute fre- 
quenti di osservare, e considerare, e speculare ad un tempo sopra gli effetti do* 
numi ; di far prendere le misure delle cadute di essi ec. Avrei potuto addurvi le 
predette osservazioni in prova delle proposizioni medesime; ma perché noti l’avrei 
fatto, che rispetto a quelle de’ fiumi, al più dell’Italia, ho voluto piuttosto va- 
lermi di ragioni più generali, ed astenermi dalle predette, col lasciare che cia- 
scuno ne* numi del suo paese ne riscontri la verità , che servirmi di prove , n 
d’osservazioni particolari, che ne meno sarebbero state intese da* forestieri. Gra- 
dito, benigni lettori, quest’effetto del mio buon desiderio d' impiegarmi in pub- 
blico benefizio. E vivete felici. 
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DELLA NATURA DE’ 




CAPITOLO PRIMO. 



Velia natura de ' fluidi in generale , e specialmente dell’ acqua , 
e delle di lei principali proprietà , necessarie a sapersi per 
la perfetta cognizione di questa materia. 



Non è possibile a veruno (per quanto io creda) il ben intendere la 
natura dell' acqua , se prima non ha ben capita 1’ essenza , e la costi- 
tuzione ile’ corpi fluidi in generale , atteso il doversi quella , seuz’ al- 
cun dubbio , connumerare fra questi . Per arrivare adunque a tale no- 
tizia dee ricercarsi prima , ciò che s' intenda sotto nome di corpo 
fluido, e secondo, ciò che debba avere realmente, e fisicamente quel 
corpo che tale viene denominato ; o che è lo stesso , quale sia la 
mentale , e quale la fìsica idea della fluidità . Per rinvenire e P una , 
e I’ altra io la discorro così . Può avvertirsi da ognuno che i Corpi 
tutti dell’ Universo, si concepiscono dagli Uomini, secondo 1’ apparen- 
za , o come uno , o come molti , e perciò alcuni vocaboli sono deter- 
minati a significare un solo individuo, come Sole , Terra ec. ed altri 
ad esprimere una congerie de’ medesimi , come Esercito , Selva , Po- 
polo ec. Abbenchè però questi ultimi sempre partecipino in qualche 
modo la ragione dell’ unità, non vi è pero, chi non sappia, non es- 
sere questi che moralmente , un solo individuo ; ma bensì un compo- 
sto indefinito di molti: non così de’ primi, ne’ quali si concepiscono 
dal volgo le parti come uuite al suo tutto insieme continuate, e qua- 
si cospiranti alla formazione di esso, che perciò è concepito come una 
cosa sola indistinta in se medesima, e distinta da tutte le altre. Que- 
gli però, che non si fermano del tutto nella corteccia delle notizie 
volgari , apprendono bene che tutto ciò che viene loro rappresen- 
tato da’ sensi sotto specie d’ un solo individuo, non è che un ram- 
massamento di parti più piccole, una distinta dall’altra, e che unite 
insieme concorrono alla costituzione del tutto . 

Queste parti componenti, o sono così unite una all’altra, che ri- 
pugnando all’ essere separate, proibiscano che un altro corpo passi 
fra esse , o no . Nel primo caso i composti si chiamano duri , e quan- 
do fosse tale 1’ unione , ed il contrasto ad essere separate, che non 
potesse da veruno Agente naturale essere superato, 6Ì direbbero i 
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i DELLA NATURA DE* FIUMI.' 

composti avere una perfetta durezza ; ma perchè, non se ne danno di 
tal sorta , quindi è che i corpi naturali si chiamano duri rispettiva- 
mente più, o meno secondo la diversa resistenza che fanno le loro 
parti ad essere separate ; e perciò nel secondo caso , permettendo li 
coqti naturali, che le loro parti siano separate una dall* altra , ciò può 
farsi in due maniere, o in modo che quelle che restano, non muti- 
no la situazione , e i toccamenti che hanno fra di se ; o pure che in 
luogo di quelle ne sottentrino successivamente delle altre consimili. 
I primi si chiamano corpi consistenti , e i secondi corpi liquidi ; e 
perchè può essere che le parti , le quali restano nel composto , ne 
ritengono la primiera situazione, ne entrino immediatamente in luogo 
delle perdute ; quindi è che bisogna aggiungere una terza affezione 
participante in un certo modo, e della liquidità, e della consistenza^ 
che si chiama mollizie , o lentore, siccome i corpi che la possiedono , 
molli , o lenti . 

Dovrà dunque chiamarsi corpo liquido quello , che essendo consi- 
derato come un solo, è permeabile da un altro corpo in modo però 
che il permeante sia sempre circondato dalle parti di esso ; cioè a di- 
re, che queste concorrano immediatamente a riempire il luogo succes- 
sivamente lasciato da quello : e questa sarà 1’ idea mentale idonea a 
farci distinguere i corpi liquidi da quelli che non sono tali . 

Per maggiore intelligenza di che, si dee avvertire che alla liquidità 
si ricercano due condizioni essenziali : La prima è 1’ unità della sostan- 
za apparente nel corpo , che si chiama liquido ; posciachè manifestan- 
dosi esso come una concerie di corpi minori distinti, non cosi facil- 
mente sarà chiamato dall’ universale degli uomini corpo liquido ; ma 
bensì una massa di più corpicciuoli , come si dice de’ cumuli di are- 
na, di miglio, e simili, i quali abhenchè abbiano qualche proprietà 
de’ corpi liquidi , nulladimeno non ne partecipano il nome ; e ciò na- 
sce , perchè la denominazione che si dà loro , è propria del compo- 
nente che apparisce al senso , e non del composto ; cd all’ incontro 
ne’ corpi chiamati liquidi, il nome si dà al composto, non alla parte 
componente, che per essere insensibile non ha avuta la sorte di esse- 
re significata con un vocabolo particolare. Di qui nasce, che per la 
sensibilità, o insensibilità delle parti componenti sono distinti i corpi 
liquidi da i cumuli, o masse predette, che è una diilerenza affatto 
accidentale , e desunta dall’ imperfezione de’ nostri sensi ; mentre per 
altro non può, che secondo il più , e il meno distinguersi 1’ essenza de* 
primi da quella de’ secondi . Pure a fine di stare colla significazione 
comune del vocabolo di liquido, è necessario richiedere in esso, co- 
me condizione essenziale , r unità . 

L’ altra condizione è , che il liquido sia permeabile , senza però 
lasciare aperto il luogo del passaggio , che è io stesso che dire ; che 
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il corpo permeante sia sempre circondato, ed abbracciato dal corpo 
permeato . In questa condizione però vi sono alcune apparenti difficol- 
tà , perchè non potendo succedere il liquido nel luogo abbandonalo 
dal permeante , clic per causa di un conato vincemlevole che ali— 
biano tutte le parti componenti fra loro ; supponendo separato da es- 
se questo conato , non potrebbero che seguitare le direzioni de’ moti 
impressi dal permeante , e cosi in molti casi non succederebbero nel 
luogo di esso; onde è, che tal composto non dovrebbe più chia- 
marsi liquido, e pure non pare che si muti essenzialmente la di lui 
natura. Ciò però non ostante egli è evidente, che in tal caso non po- 
trebbe esso chiamarsi che un corpo semplicemente permeabile : poiché 
in sostanza la liquidità è così connessa col moto , o almeno con la po- 
tenza motiva delle parti, che non può, ne meno dall’intelletto se- 
pararsi ila esso . Pare in oltre , che un corno possa passare per mezzo 
di un altro con moto cosi tardo, che sebbene que-to non si chiami 
liquido, nulladimeno però possa sempre tenerlo circondato durante il 
suo passagio ; ma può dirsi che non basta che .ciò succeda rispetto 
ad un certo grado di velocità nel permeante ; ma bensì rispetto a tut- 
ti li possibili, c che sia un indizio di lentore non di una vera liqui- 
dità il circondarsi sempre il corpo permeante , quando questo si muo- 
ve tardamente, non quando si muove più veloce. E se bene può per 
lo contrario intendersi tal grado di velocità nel corpo permeante elio 
non possano immediatamente portarsi ad abbracciarlo le parti del liqui- 
do : si dee avvertire , che ciò sarebbe necessario in un corpo perfet- 
tamente lìquido , ma non negli altri , a’ quali s’ attribuisce maggiore, 
o minor grado di liquidità, secondo che piu, o meno prontamente le 
loro parti succedono nel luogo del permeante ; e perciò la liquidità 
anch’ essa è una affezione relativa. Pochi perciò, per non dire nessu- 
no , sono i liquidi che non abbiano qualche lentore , il quale per ap- 
punto si discerne fra gli altri motivi , anche da quella poca difficoltà 
che impedisce le loro parti d’ unirsi al di dietro de’ corpi , che den- 
tro di essi si muovono . 

Vogliono alcuni, che tutte le parti della materia siano gravi, cioè, 
che abbiano un conato intrinseco, o se non tale, almeno originato da 
una cagione perpetuamente operante , che le spinga verso un punto 
determinato, il quale si chiama centro de* gravi. Sia altri ammettendo 
bene, che nel mondo sublunare la materia tutta sia affetta di questo 
conato. Io niegano alla materia celeste, alla quale danno alcuni una 
certa tendenza verso il Sole . lo non voglio entrare qui a decidere que- 
sta controversia ; ma supponendo almeno come possibile , che la ma- 
teria non sia tutta grave , bisogna dire che vi possano essere fra li- 
quidi altri gravi, ed altri no. I primi perchè hanno la loro tenden- 
za al centro che li obbliga ad accostarsi , quanto più potino , al me- 
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desinilo, e perciò ( trovandosi liberi dagl’ impedimenti) a portarsi 
verso di esso con una maniera di moto, la quale con vocabolo latino 
si dice flaxus , si chiamano perciò specialmente fluidi ; ma gli altri li- 
quidi che non sono stati creduti dagli uomini , affetti di gravità , co* 
me 1’ aria , e 1’ etere , sono stati da’ più accurati detti semplicemen- 
te corpi liquidi , o spirabili , avendo loro negato il nome di fluidi , 
perchè gli hanno creduti inetti a fluire. Ciò che siasi di questa distin- 
zione io osservo, che tra fluidi, cioè liquidi gravi, fra’ quali annovero 
l’aria, con la comune de’ più sensati tisici, altri sono compressibi- 
li , ed altri nò ; cioè a dire , altri ponno da una mole maggiore ridursi 
ad una minore senza alcuna perdita della propria sostanza, ed altri 
Contro qualunque sforzo mantengono la loro quantità senza accrescer- 
la , o sminuirla , clic coll’ addizione , o detrazione d’ altra materia . 
L’ aria è il solo fluido compressibile , o elastico , che si abbia , per 
quauto fin’ ora si sa , nella natura ; tutti gli altri sono incompressi- 
bili , come l’acqua, l'olio, il vino ec, e se bene, pare che alcuno 
di essi sopporti qualche piccolissima , ed insensibile compressione ciò 
probabilmente nasce delle minime bolle di aria, che stanno racchiuse 
nella tessitura delle parti di esso. 

(■) Ma egli è ornai tempo, che dall’ idea puramente mentale, ciré 
abbiamo portata del liquido, passiamo a dame 1’ idea fisica, cercando 
quale sia la natura di esso , idonea non solo a rendere la ragione del- 
la prima, ma anche di tutte le altre proprietà, che ne’ liquidi si 
manifestano. Noi abbiamo detto che il liquido è quello che è per- 
meabile da un altro corpo , di maniera che il permeante sia sempre 



(i) A (empi ne’ quali fu scritta quest’ opera erano gli studj della maggior parto 
de’ filosofi quasi unicamente rivolti ad «coprire , se possibil fosse, la figura, la 
tessitura , i movimenti , e le altre affezioni meccanicità delle menomc particelle , 
clic costituiscono ciascuno de’ corpi naturali, persuadendosi, die da ciò dipendes- 
se 1’ ultimo compimento della scienza fisica, e la perfetta cognizione della natura, 
i cui effetti non da altri principj supponevano doversi riconoscere elle da duo 
soli: materia, e moto. Fra quelli elio con maggiore studio, e con più attenta 
meditazione si adoperarono in cosi fatte ricerche ringoiar lode certamente merita 
il nostro Autore , come si può scorgere dallo suo belle osservazioni intorno lo fi- 
guro de’ sali, dal trattato del principio sulfnreo, e da questo primo capo deli’ re- 
pera, che abbiamo per le mani , in cui prende a indagare le figure de’ componen- 
ti di que’ fluidi, ch’egli chiama naturali: l’acqua, l’aria, l’etere, ed il mer- 
curio . 

Ma comechè egli abbia sopra tale argomento forse più d’ ogni altro scrittore 
ragionevolmente filosofato , mostrando nel presente capo per mezzo delle prime cin- 
que proposizioni, e de’ loro eorollarj jiotersi spiegare tutte, o quasi tutte le prin- 
cipali proprietà dell'acqua (della quale era suo principale intendimento di ragio- 
nare ) supposte lo particelle di essa di figura sferica ; convieu confessare che una 
tale ipotesi ò soggetta a difficultù non disprezzabili , delle quali una sentii già 
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circondato da esso; bisogna adunque che il liquido s’accomodi seni-* 
pre alla superficie del corpo permeante, ed acciò che questo siegua, 
e necessario che le parti eli quello siano spinte verso il luogo abban- 
donato da questo . Tale spinta può essere cagionata o dal moto del 
medesimo permeante , dal quale ( impressa che sia alle parti immedia- 
tamente contigue , ed opposte alla di lui direzione ) venga poi comu- 
nicata successivamente alle altre , c ribattuta dalle resistenze trovate , 
al T indietro , in maniera che si faccia una circonpulsione sino al luo- 
go abbandonato dal mobile, come può succedere ne’ puri liqudi : o 
pure può essere originata da qualche principio interno, o universale, 
come dalla gravità , o dalla forza elastica ne’ corpi fluidi . la questi 
comechè la facilità di accomodarsi alla figura del mobile nasce da uno 
dei due accennati principi , cosi è necessario che da questi medesimi 
derivi una simile pronta disposizione di accomodarsi alla figura di un 
vaso che li contenga , senza la resistenza del fondo , e sponde del 
quale la muterebbero sino a figurarsi sfericamente attorno al centro 
de* gravi , o pure sino a quietarsi in un altro vaso che li contenes- 
se . Quindi è che la fluidità strettamente presa può definirsi , come 



proporre dall* acutissimo filosofo, e matematico il Sig. Co. Jacopo Rieeati , ed è: rlie 
se l’acqua non fosse che un aggregato di piccole sfere, le quali insieme si toc- 
cassero (siccome l’autore ha dovuto supporre che si tocchino) e che fossero soli- 
de, o piene, e non già vuote (che tali appunto pare che egli le ponga nel $. io ho 
pensato più volte , non ammettendo altro vacuo, che quello che rimane negl’ in- 
terstizi dello particelle dell’etere) non pare possibile spiegare come si trovi iu na- 
tura alcun corpo o fluido, o solido che ecceda del «loppio, anzi a molti doppj , 
la gravità specifica dell’acqua, laddove certamente alcuni ve ne hanno, e fra que- 
sti 1 * argento vivo, che ben i 3 , o 14 volte l’eccedono. Imperocché posto u ca- 
mion d’ esempio un vaso cubico tutto pieno di sferette di tal grandezza quale si 
vuol supporre quella de* menomi componenti dell’acqua, facil cosa è il dimostra- 
re , che la somma dpgl» snazj , che tra le sferette rimangono vuoti sempre è mi- 
nore della somma delle solidità di tutte le sferette; e perciò quando, rimosse que- 
ste , s’intendesse il medesimo vaso tutto pieno di qualunque altra materia, che 
non lasciasse alcuno interstizio fra le sue parti ( che è quel più di materia , cho 
da un tal vaso possa essere contenuto) noti potrebbe la quantità di tal materia 
essere ne pur doppia di quella di tutte le sferette che capivano nel vaso - ; dal 
che aiegue non potersi trovare alcun corpo, il cui peso specifico giunga al dop- 
pio di quello dell’acqua, giacché per sentimento comune ne* filosofi (e che paro 
comprovato dall* esperienza , per cui si osservano tutti i corpi solidi cadere, pre- 
scindendo dalle resistenze , con velocità eguali ) le quantità di materia contenuto 
in ciascun corpo o solido , 0 aggregato di più solidi , sono proporzionali a’ pesi de- 
gli stessi solidi . 

Ma comunque sia della verità di questa, o di altre simili ipotesi fisiche, egli 
*i vuole avvertire cho sebbene il nostro autore prende a dedurre le proprietà «le* 
fluidi dalla supposizione delle loro figure, non intende tuttavia che quelle dot- 
trino che egli è per esporre intorno al corso delle acque , sì necessari amen te 
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fece Aristotele , per una pronta disposizione che hanno i corpi di ac- 
comodarsi alla figura de’ continenti, originata dalla gravità delle par- 
ti che li compongono ; e perciò non potendo mutarsi la figura d' un 
corpo senza che le di lui parti mutino sito , ed i contatti vicendevoli, 
o strisciando una sopra P altra , o staccandosi d’ insieme ; è necessario 
che la counesione delle parti di un corpo fluido sia o ninna , o così 
piccola che la gravità di esse ne possa prontamente superare il mo- 
mento : dico la gravità , perchè essendo la forza elastica sempre egua- 
le alla comprimente , ed essendo questa per lo più la gravità me- 
desima del fluido , o pure potendo equivalere ad essa ; poco importa 
che si consideri la forza clastica immediatamente operante , o pure 
in luogo di essa il peso, dal quale la medesima prende la sua pos- 
sanza . 

Questo gran distaccamento di parti ne’ fluidi , siccome è evidente , 
cosi è ammesso da tutti i fisici , li quali ancora convengono che esso 
debba essere di maniera, che una particella non possa riposare quie- 
tamente , c stabilmente sopra di un' altra , coma farebbero due culti ; 
ma debba stare in una continua vacillazione , ed indigenza di un so- 
stegno laterale , come se si volessero porre più sfere , o palle d’ arti- 
glieria una sopra l’altra, le quali se bene, teoricamente parlando, pon- 
sò sostentarsi , se li punti tutti de’ contatti , e i centri di gravità 



dipendano da tale supposizione , che senza di essa non potessero essere bastantemen- 
te provate. Am.ii certo è tutto quello che appartiene al suo principale argomento 
sol che sia vera la gesta proposizione di questo capo, anzi pur solamente il secoli-* 
do, e il terzo corollario ai essa, i quali corollarj (come ve remo nelle note seguen* 
ti ) vengono si costantemente confermati dall* esperienza , che si ponilo prendere 
come primi principj in questa materia. Quindi è clic abbiamo stimato meglio tra- 
lasciare qualche annotazione , che ci sarebbe occorso di fare a queste prime pro- 
posizioni concernenti la figura sferica delle parli de* fluidi , per passare a ciò che 
più da vicino appartiene al movimento dell’ acque, stimando che i principj di que- 
sta scienza abbiano assai più saldi fondamenti nell* esperienza . che in qualunque 
discorso, comecché ingegnoso de* filosofi. Un tal modo di filosofare è anco più 
conforme al genio del secolo in cui scriviamo, nel quale già pare che comincino 
a andare in disuso quelle sottili congliictture intorno alla figura, e alla costituzio- 
ne delle particelle de* corpi naturali, o sia per diffidenza di spiegare gli effetti 
della natura co’ soli principj meccanici (come dopo il C.irtcsio si era cominciata a 
lusingare la maggior parte de 1 fisici) o sia per disperazione di colpir nel segno 
nell’ addattarli a fenomeni particolari. Quindi, come saggiamente avvisa il cavalicr 
Newton, più sano consiglio è il ridurre lo studio delia filosofia naturale al cerca- 
re colle osservazioni le leggi della natura, e poscia secondo queste leggi predire 
ne* casi particolari quali debbano essere i fenomeni , giacché tanto per 1* appunto 
può bastare per gli usi della umana società ( al cui profitto debbono essere indi- 
rizzati gli studj degli uomini) lasciando 1’ investigazione delle prime cagioni a chi 
stima di nou impiegare inutilmente ii suo tempo nel rintracciarle. 
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siano in una linea retta perpendicolare all’ orizzonte'; nulladimeno pe- 
rò per ogni, anche menoma cagione, quando non fossero sostenute 
dalle bande , si sconcerterebbe la loro situazione perpendicolare , e ro- 
vinando al basso cercherebbero qualche sostegno. Non s’ accordano 
però tutti gli autori in assegnare la causa del predetto distaccamen- 
to ; poiché altri vogliono che ne’ fluidi vi sia una certa perenne agi- 
tazione , che tenga in continuo moto le parti tutte de’ componenti 
di essi ; e di fatto per ispiegare la fusione de’ metalli , e la lique- 
fazione della cera, e delle resine (che non sono altro che il passag- 
gio delle dette sostanze dallo stato di tinnita, o consistenza a quel- 
lo di fluidità ) bisogna ricorrere al moto impresso nelle parti di esse , 
o dal calore , o da altro ; anzi nell’ acqua medesima si osservano le 
vestigia , e gli effetti d’ un moto insensibile , come sono la dissoluzio- 
ne de’ sali, e l’estrazione di diverse tinture ec. Altri però hanno 
creduto non aversi veruna necessità di ammettere questo moto ne’ 
fluidi , mentre la loro natura può egualmente spiegarsi per la sola fi- 
gura de’ minimi componenti ; come per la sferica , sferoidea , e simi- 
li , le quali non ammettono per qualunque verso si voltino il contat- 
to con le vicine , che in un sol punto, o in una sola linea; abbenchò 
altri, secondo Ma diversità de’ liquori, abbiano eletta la figura ottae- 
drica , dodccaedrica , ed icosaedrica , e non sia mancato olii ha credu- 
to P acqua essere composta di più cilindri sottili , e flessibili a modo 
di anguillette , pensando che con questa , piu che con qualsivoglia al- 
tra figura si possano rappresentare , c la natura , e le affezioni tutte 
che le accadono . Io non voglio farmi partigiano di alcuna delle sopra- 
dette opinioni; ma più tosto cercando di conciliarle m’appiglio a cre- 
dere , che de’ corpi fluidi se ne trovino di due sorti ; altri cioè , eh' io 
chiamo fluidi artificiali, o più tosto corpi liquefatti, ed altri fluidi 
naturali, o liquori. I primi non si può negare che ricevano la loro 
fluidità da una agitazione violenta , che sconcerta le parti , e toglie 
loro quell’ unione , la quale per altro affettano , onde al cessare di es- 
sa agitazione ben presto ritornano alla primiera coerenza : e questi 
sono tutti quelli che all’ accrescersi P energia della causa liquefacien- 
te , sortiscono proporzionalmente maggiore fluidità , e col diminuirsi 
di quella la vanno perdendo ; ma i secondi abbenchè non siano mai 
privi di moto, attesa la facilità che hanno di ubbidire a qualunque 
impressione, mercè il perfetto equilibrio, in cui d’ordinario si tro- 
vano ; ad esso però non devono principalmente il loro fluore , ma 
bensì alla figura delle proprie parti, qualunque ella sia purché dotata 
di qualche curvità : c questi si distinguono da’ predetti, perchè man- 
tengono i gradi della propria fluidità in ogni proporzione di moto 
che in loro si trovi : e se vi fosse qualche fluido , come io credo ve 
ne siano molti > che riconoscesse il proprio essere dall’ uno, e dall’ altro 
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degli accennati principi , io mi lusingherei di poterlo distinguere da- 
gli altri due , coll’ osservare i gradi della di lui fluidità accresciuti, 
o scemati , all’ accrescersi , o scemarsi dell’ agitazione , ma non in 
proporzione di essa . 

Troppo mi dilungherei dall* assunto intrapreso s’ io volessi qui mo- 
strare che possono salvarsi colle supposizioni predette tutti i feno- 
meni appartenenti olla fluidità , o più tosto valermi de’ medesimi per 
dimostrare la verità de’ supposti} solo adunque mi do a riflettere non 
ricercarsi veruna determinata figura ne’ componenti de’ fluidi artificia- 
li , potendo la violenza del moto superare ogni momento di coerenza 
fra’ medesimi, o provenga questa immediatamente dalla configurazio- 
ne de’ minimi del composto , o pure da una pressione esterna , che 
produca effetto maggiore nelle figure terminate da superficie piano, 
e che hanno fra di se maggiori toccamenti ; ed in fatti non v’ è so- 
stanza che a forza di fuoco o non si dissolva, o non si liquefacela. 
Vero è che un medesimo grado di moto può rendere fluida una so- 
stanza determinata, e lasciare nella sua quasi primiera fermezza un al- 
tro corpo elle richiederà un grado di agitazione molto più grande , 
per essere liquefatto ; e ciò proviene, non dall’efficiente che si sup- 
pone invariato, ma bensì dalle diverse circonstanze fra k quali ha gran 
luogo la figura delle parti ed il modo ili combinazione che hanno fra 
loro medesime . Si ricerca bene in tutti li fluidi che le parti stac- 
cate 1’ una dall’altra siano insensibili, ili modo che non lascino fra 
loro apparenti interstizj , e perciò è necessario che il moto predetto 
possa sminuzzare in parti simili la sostanza del corpo, s’ egli deve 
chiamarsi un fluido più tosto che un cumulo di frangimenti ; siccome 
fa di mestieri che le parti sminuzzate conservino fra loro la con- 
tiguità, se il corpo si ba da dire liquefatto, e non risoluto in varie 
sostanze o in vapori-; e perciò non si riducono alla fluidità per forza 
di fuoco violento , che le sostanze più fisse , quali sono le terree , e 
le minerali . 

Ma ne’ fluidi naturali , oltre le dette condizioni , è necessaria una 
determinata figura , per cagione della quale una parte non possa avere 
gran connessione colle vicine, quale sarebbero o la sferica, o la sferoi- 
dea , o altre simili; poich’ egli è certo, che toccandosi queste figure in 
un sol punto, non ponno avere molto contatto, e per conseguenza ne 
anche gran connessione di parti. Noi abbiamo detto di sopra, che i cu- 
muli, o masse, per esempio, di miglio, d’arena, di limatura di ferro, 
e simili hanno gran similitudine co’ fluidi, da’ quali non sono differen- 
ti , forse che nella grandezza delle parti componenti , nella diversa pu- 
litezza delle medesime , e nella condizione della figura più regolare ; 
e perciò vediamo, che simili cumuli tanto più partecipano le proprietà 
de’ fluidi, quanto le granella sono più piccole , più liscie di superficie , 
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e meno angolari; on>l’ ò clic se noi c’ itnagineremo , per esempio, 
uno di questi (‘umidi formato di particelle minutissime , e per conse- 
guenza insensibili , di figura curva , e di superficie ben tersa , di mo- 
do che non possa impedire lo strisciamento dell’ altre parti sopra di 
se ; noi avremo o un vero fluido , o almeno un esattissimo modello di 
esso , senza che a renderlo tale concorra alcuna efficienza di moto . 

Non occorre affaticarsi molto in cercare diverse figure , scconlo 
la diversità de' fluidi, abbenchè il numero di essi sia indefinito; per- 
chè trattandosi di fluidi artificiali, o misti, ogni figura, come si è 
detto, può soddisfare, potendo, la violenza del moto superare qud più 
di resistenza che proviene dalla medesima: e per li fluidi naturali 
egli è certo , che non sono molti se si prendono nella loro semplicità ; 
e forse fra quelli che si sanno, non v' e che 1’ acqua, 1’ aria, e 1’ ar- 
gento vivo. Per gli altri corpi fluidi può bastare o la mistura dell' ac- 
qua in sufficiente abbondanza , che li renda tali , o pure quella degli 
altri fluidi naturali sopra enunciati, dipendendo ogni loro diversità dal- 
la varia mistione , proporzione ec. delle materie , o saline , o solfuree , 
o terree, o bituminose, o d’altra natura. Basta dunque di determi- 
nare la figura delle parti di detti tre fluidi , per intendere la natura 
della fluidità di tutti gli altri che da essi la partecipano. 

C cominciando dall' acqua , egli è manifesto per testimonio de' no- 
stri sensi, eli’ ella è trasparente, c ponderosa , ma non eccessi! amente ; 
e di più, ch'ella non è compressibile, cioè che non può ridursi per 
forza esterna in ttn luogo minore di quello eh' essa uaturalmcutc oc- 
cupa,- prescindendo dalla rarefazione, e condensazione che patisce 
nell’ introdursi , e partirsi da quella il calore . Per ispiegare queste af- 
fezioni , basta supporre che le parti dell’acqua siano sferiche: poscia- 
chè , per quello che riguarda la fluidità, toccandosi le sfere in un sol 
punto, egli è evidente, che i contatti saranno indivisibili, e perciò, 
o ninna , o quasi ninna sarà la coerenza delle parti . La trasparenza ù 
facile da spiegarsi col mezzo de’ pori clic necessariameute devono 
lasciare le sfere insieme combinato , i quali saranno disposti in lineo 
sensibilmente rette , non potendovi mai essere altro divario che il se- 
midiametro di una di dette sferette di' è insensibile , e tale clic non 
potressimo assicurarci con qualsisia diligenza di tirare sopra un foglio 
di carta una linea lien diritta , che non avesse sinuosità maggiori di 
quelle , che in questo supposto si concepiscono nella rettitudine d’ un 
raggio di luce , che passi per gl’ interstizi lasciati da dette sferette : 
ed in fine I’ incompressibilità , ed il peso nasce dalla solidità di detti 
componenti, e dal non potersi ristringere li pori predetti. 

Rispetto al mercurio è necessario salvare in esso, oltre l’essere di 
fluido, anche la grande ponderosità, e l'opacità, il che non è cosi 
facile da ottenersi. Noi sappiamo che il peso assoluto de’ corpi. 
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nasce dalla quantità della materia che li compone , ed il peso specifi- 
co de’ medesimi è dovuto al più » ed al meno della materia compresa 
sotto una mole eguale . Egli è in oltre probabile , ed accettato da’ 
migliori fisici , che la diafaneità provenga dalla rettitudine do' pori , 
1 quali si trovano nelle sostanze diafane , purché essi siano permeabi- 
li da quella materia, che è il soggetto della luce; e perciò, o non 
avendo un corpo poro veruno , o avendone , se essi saranno disposti 
in linee sensibilmente obblique ; o se pure saranno piccoli a segno , 
che non possa penetrarvi con libertà la sostanza eterea , che verisi- 
mihncnte si crede la base della luce, o ch’ella non possa mantenere, 
durante il passaggio per essi , le agitazioni ricevute ual corpo lumino- 
so ; è necessario che succeda 1’ opacità . Quindi è che per ispiegare 
le accennate affezioni dell’argento vivo, bisogna supporre che le di 
lui parti , qualora siano semplici , ed elementari ( come parali di do- 
vere ragionevolmente asserire) posseggano tal figura che non permet- 
ta , se non minimi contatti . E perchè tal sorte di toccamento produ- 
ce per necessità molti interstizi , e pori ; perciò non potendosi unire 
alla natura del fluido omogeneo la loro deficienza , o obliquità , è ne- 
cessario che essi siano picc iolissi mi , anzi tanto pochi , che il loro di- 
fetto basti a supplire alla prevalenza del peso specifico. Tutto ciò mi 
è paruto potersi ottenere , ponendo che le parti del mercurio siano 
di figura sferoidca , ma tale che il di lei diametro maggiore abbia 
una grandissima proporzione al minore, il quale debba essere non 
molto più grande di quello di nna particola d’ etere , e ciò perchè 
P interstizio resti tanto piccolo , che P etere predetto vi passi "si , ma 
non con libertà , e che perciò la di lui azione, nella quale consiste 
l’essenza della luce, o venga a perturbarsi, o resti insensibile. La 
grandezza del diametro maggiore di esso sferoide serve ad ispiegare 
la ponderosità di esso, perchè sminuisce il numero degl’ interstizi , e 
per conseguenza dà luogo a maggior copia di materia. 

L’ unione dell’ clastica , o sia compressibilità colla natura del flui- 
do naturale, che si osserva nell’aria non è stata sin' ora sufficiente- 
mente spiegata . La maggior parte de’ fisici si accordano nel dire , che 
Paria è composta di parti di figura spirale, il che io non negherei; 
ma non sarei già facile ad approvare la spirale rivoltata intorno ad un 
cilindro, o pure ad un cono, e molto meno la semplice figura arcua- 
ta, perchè tal sorta di figure, o contrasta alla fluidità, o non soddis- 
fa appieno alle condizioni dell’elastica. Quindi è eh’ io più tosto eleg- 
gerei una spirale avvolta intorno ad una sfera , di maniera che le di- 
stanze delle rivoluzioni fossero permeabili dalla sola materia eterea , 
che perciò potesse riempire le capacità della sfera medesima . Con tal 
supposto egli è chiaro che si spiega perfettamente la fluidità sempre 
permanente dell’aria; posciachè siccome un grau cumulo di sferette di 
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blograna potrebbe dirsi godere qualche sorta di fluidità , così la me- 
desima non può negarsi all’ aria , se le di lei parti siano simili ad una 
di «pelle. In oltre è evidente la compressibilità, potendo ognuna 
delle rivoluzioni spirali sottentrarc, o almeno accostarsi al piano del- 
la vicina , di maniera che tale sferetta possa comprimersi , e com- 
pressa ebe sia, dilatarsi per la lunghezza dell'asse delle rivoluzioni 
medesime. E perchè tali compressioni riducono la spiralo predetta 
dalla configurazione di una sfera a «{nella d’ uno sferiodo , il quale ò 
capace egualmente che la sfera, a produrre la fluidità, manifestamen- 
te apparisce, che l’aria compressa, o dilatata che sia, non accresce , 
o sminuisce l’ essere suo di fluido , ma è necessario eh’ ella lo con- 
servi sempre ; se pure non vogliamo porre tale la distanza «lolle rivo- 
luzioni, che possano tutte spianarsi in un cerchio massimo della sfera 
medesima, nel «pai caso pure dovrebbe mantenersi qualche sorte di 
fluidità . 

La predetta' figura ha un’ adozione particolare, che difficilmente si 
trova nell’ altre ipotesi , ed òche tale spirale sferica può essere com- 
pressa al lungo dell’asse, da qualunque lato riceva ella i conati del- 
la forza comprimente , siasi questa o esterna , o l’atta dal peso «Ielle 
parti superiori del medesimo fluido ; anzi se noi vorremo ammettere 
un moto qualsisia nell’etere che Io porti a traverso «li tutte le sostan- 
te composte ( come per salvare moltissime apparenze , pare necessario 
doversi fare) non sarà difficile nel medesimo supposto trovare la causa 
della stessa forza elastica; poiché posto che una forza comprimente 
abbia cosi ristrette insieme le rivoluzioni dalla spirale predetta , che 
l’etere non possa con libertà passare fra 1’ una e l’altra; di necessi- 
tà, tentando egli l’entrata, dovrà far forza per allargarle, e scostar- 
le una dall’ altra , e questa forza sempre dovrà essere maggiore , quan- 
to più ristrette fra di se saranno le rivoluzioni «Iella spirale. Ecco a- 
dunque la causa, per la quale le parti deU’aria, compresse che siano, 
tentano continuamente di ridursi a mole più grande , nel quale co- 
nato consiste la forza clastica. Per ultimo si manifesta la cagione del 
poco peso dell’ aria , attesa la poca materia che compone la ili lei so- 
stanza, e le grandi vacuità che per conseguenza risultano non solo 
tra una sfera, e l’altra, ma anche dentro la corporatura di ciasche- 
duna di esse . 

Io ho pensato più volte ([naie differenza debba porsi fra le parti 
dell’acqua, e quelle dell’etere, il quale se bene è un liquido elio 
niente si manilesta per se medesimo a’ nostri sensi ; rende però con 
li pronrj effetti altrettanto chiara la sua esistenza a chi lo risguarda 
con gl’ occhi d’una ben purgata ragione. Dopo molte meditazioni final- 
mente mi sono fermato a credere «'he la figura delle parti dell’ uno , 
c dell’altro sia la medesima, e che la differenza tutta, per quello 
4 
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spetta, alla materia, sia constituita nella mole di esse , di gran lunga 
maggiore nell’ acqua , che nella sostanza eterea , e per quello che ap- 
partiene alla diversità delle affezioni, consista questa nella varietà de’ 
movimenti, da’ quali è agitata l’uria, non l’altra sostanza. Se ciò 
vorrà supporsi, facilmente se ne potrà dedurre, che l’etere contenu- 
to dentro lina mole eguale, per esempio di un piede cubo, ha meno 
di materia di quello abbia verun altro corpo, avvegnaché i di lui in- 
terstizi , come che fatti dalle più picciole figure che siano fra le par- 
ti materiali dell’ Universo , non possono essere riempiti d’ altra mate- 
ria, e per conseguenza restano vuoti; dove quelli degli altri corpi, es- 
sendo aperti alla sostanza eterea , non hanno dentro di se altre vere 
vacuità , che quelle che restano fra le particole della medesima . Ho 
detto vere vacuità, perchè se devo confessare il vero, non molto mi 
convincono gli argomenti di Cartesio , con li quali pretende egli di 
provare l'esistenza d’una sostanza più sottile dell" etere che riempia 
tutti gl’ interstizi degli altri corpi, chiamata da esso primo ele- 
mento. 

Sin qui abbiamo supposto , ma non provato , che le particole do’ 
fluidi siano orbicolari , e precisamente che quelle dell’acqua ( il che 
è il nostro principale intento ) siano sferiche ; ora è necessario dame 
qualche pntova in modo, che non resti luogo di dubitare della verità 
di tale ipotesi. E perchè delle cose di fatto non si può avere altra 
evidenza , che quella la quale nasce o dall’ apprensione immediata, co- 
me succede nella cognizione che si ha di esse per mezzo de’ sensi , i 
•piali nel nostro caso non arrivano a darcela ; ovvero dalla coerenza 
degl’ effetti sensibili colle idee fisiche formate nell’intelletto per ripie- 
garli ; ci daremo a dimostrare , che posto che l’ acqua sia un aggrega- 
to di picciole sferette gravi, devono succedere quegli effetti che gior- 
nalmente s’osservano esser proprj di essa, e degli altri fluidi che da 
essa hanno la fluidità. Io suppongo le sferette dell’acqua gravi senza 
stare a cercare d’oade provenga la loro gravità; perchè tale ricerca 
è più propria della fisica , o della statica, che di questo trattato. Non 
si jmò per tanto negare ch’ella si trovi nelle particelle de’ fluidi, per- 
che essendo essi gravi, bisogna che tali siano per la gravità delle 
proprie parti, siccome devono la propria mole all’aggregato delle pic- 
ciole molecole che li compongono. 

Prima però di venire alle dimostrazioni , egli ò necessario di pre- 
mettere alcune definizioni per maggiore facilita del discorso. Per fare 
adunque strada alle medesime , si avverta , che del fluido del quale 
abbiamo a parlare, si debbono intendere le parti contigue, e perciò 
dovendosi toccare, e supponendosi esse sfèriche, sarà il contatto in 
un punto, per lo quale passerà la linea che connette li centri. Sup- 
poniamo ora che si trovino più sfere A, B, C, D, {fig. i.) le quali 
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allibano i centri nella linea AD, questa (i.) si chiami linea de’ centri, 
e la se.rie delle sfere predette si chiami (a.) linea di sfere . Due di 
queste linee contigue , e paralelle ponno combinarsi in due maniere, 
cioè , © supponendo che la seconda linea di sfere sia talmente situa- 
ta con la prima AD, che l’altra linea de’ centri AE' stia ad angoli 
retti con la AD ; ovvero supponendo che faccia colla medesima an- 
goli obbliqui , come AG . Nel primo caso egli è evidente , che le quat- 
tro sfere A, B, N, E, faranno spazj quadrangolari; ma nel secondo, 
come cho tre sfere concorrono a fare uno spazio , sarà ognuno di que- 
sti triangolare , come quello eh’ è fatto dalle sfere A , G , B . Nel- 
1’ una maniera, o nell’altra, se tutte le sfere avranno i centri in un 
medesimo piano, (3.) si dica questo piano de’ centri , e (4-) 1® sfere 
tutte piano di sfere , il quale (5.) se sarà orizzontale si chiami strato , 
e questo nella prima combinazione (ó.) si nomini piano , o strato ret- 
to i c (?•) nella seconda strato , o piano obbliquo • 

Sopra di uno strato si ponno intendere parimente situate in due 
maniere le altre sfere che formano l’altezza di una massa di esse : 
cioè supponendo prima , che sopra ogni sfera insista a prependicolo 
un’altra sfera, di modo che la linea che connette il centro della sfe- 
ra superiore con quello dell’inferiore, sia perpendicolare alle due AE, 
AB dello strato retto, ed alle due AB, AG dello strato obbliquo; o 
pare cho insistendo la sfera superiore a perpendicolo sopra gli spa- 
zj ( siano triangolari, o quadrangolari) la linea che congiugne li cen- 
tri delle sfere superiori ed inferiori , sia ohhliqua al piano sottopo- 
si. Io rigetto la prima maniera, abbenchè abbracciata dal Ciassi , e 
dal Signor Varignon, perchè io non so darmi ad intendere, per 
qual cagione le sfere del secondo strato non abbiano a posarsi nel luo- 
go più basso che dà loro nn appoggio più stabile di tre , o quattro 
sfere di base , più tosto che nel più alto , sul quale stanno in bilico , 
posando sopra un sol punto . Assumendo adunque che le sfere del se- 
condo piano superiore insistano agli spazj lasciati tra le sfere del pri- 
mo : io osservo che o si pongano nel piano orizzontale gli strati ob- 
bliqui , o pure i retti , necessariamente dee succedere nella mass* 
delle sfere il medesimo modo di combinazioni; poiché nell’uno, e 
nell’altro caso ogni sfera resta circondata da dodici sfere, i contatti 
vincendcvoli delle quali lasciano spazj, alcuni de’ quali sono trian- 
golari, altri quadrangolari, cioè otto de’ primi, e sei de’ secondi, 
come può ogn’ uno osservare facendone la combinazione , e come si 
può anche fàcilmente dimostrare . Credo nulla dimeno che vi sia 
qualche cagione che determini gli strati ad essere più tosto retti, che 
obbliqui, e perciò valeromtni nelle seguenti dimostrazioni di tale sup- 
posto , col quale anche meglio , e più facilmente si arriva alle dimo- 
strazioni . 
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Si consideri dunque die posto uno strato retto , ogni sfera supe- 
riore , insistente ad ognuno degli spazj del piano inferiore , tocca quat- 
tro sfere, come la sfera soprapposta allo spazio R tocca, e s’appoggia 
sopra le quattro L, N,0,P; e perchè sono posti intorno ad ogni 
sfera quattro sjiazj , perciò ogni sfera del piano inferiore .come N , sa- 
rà toccata, e premuta da quattro delle superiori insistenti agli spazj 
R , S , T , V . Ora o sia la sfera R premente le quattro sfere predet- 
te , o pure la N premuta da altre quattro , connettendo con rette li- 
nee li centri della premente , e delle quattro premute , o pure quelli 
della premuta, e delle quattro prementi, formeranno queste la metà 
di un ottaedro ; posciachè i centri delle quattro premute sono dispo- 
sti negli angoli d’ un quadrato NP , il cui lato è LN doppio del se- 
midiametro, e perciò eguale al diametro delle sfere. E similmente le 
linee che da N , L vanno al centro della sfera soprapposta allo spazio 
R passando per lo contatto di esse faranno un triangolo , del quale 
ognuno de’ lati sarà eguale al diametro d’ una sfera, cioè al lato NL 
della base quadrata ; sarà adunque un triangolo equilatero , e la figu- 
ra formata dalle linee connettenti questi centri sarà terminata da un 
quadrato, e da quattro triangoli equilateri; e perciò farà un mezzo 
ottaedro. Nella stessa maniera si dimostrerà, che le linee le quali 
congiungono i centri della sfera N premuta , con quelli delle quattro 
prementi, faranno un mezzo ottaedro eguale di lato al predetto, tra’ 
quali non sarà altra differenza che di sito , essendo in un caso la base 
uiP nel piano inferiore, ed il vertice nel superiore, e nell’ altro ca- 
so la base TR nel piano superiore, ed il vertice N nell’inferiore. 
Posto ciò si vede ben chiaro, che tutte le sfere insistenti agli spazj 
del piano inferiore formeranno un secondo piano di sfere paralelle 
al primo, le quali vicendevolmente si toccheranno; e che li predetti 
ottaedri rivoltati colle cime 1’ una contro 1’ altra , riempiranno lo 
spazio , lasciando tra di se interstizj tetraedrici , come è stato dimo- 
strato da noi nelle Riflessioni filosofiche. Essendo adunque che nel 
mezzo ottaedro, 1’ asse , cioè la linea tirata dal vertice al centro del- 
la base , cada ad angoli retti sul piano di essa : quindi è che la linea 
perpendicolare verso il centro de’ gravi , tirata dal vertice della pira- 
mide premente, passerà per lo punto R centro del quadrato NP, e 
dello spazio R ; e similmente la linea tirata dal vertice N al centro 
del quadrato TR , che si dee intendere nello strato superiore sarà 
verticale . E perchè 1’ asse dell’ ottaedro fa col Iato di esso un angolo 
semirctto , quindi è che la direzione colla quale la sfera insistente a 
R , spingerà le sfere sottoposte N , L , P , O sarà semiretta . Ciò pre- 
messo , veniamo alle proposizioni . 
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PROPOSIZIONE PRIMA . 

Se sarà uno strato retto di sfere , e sopra di uno de' di lui interstizf 
sarà situata un’ altra sfera , premerà questa le quattro sottoposte egual- 
mente , sì per la linea perpendicolare , che per V orizzontale . 

Sia sopra 1’ interstizio R [fig- i • ) posta una sfera , la quale , conio 
si è detto, poserà sopra le quattro L, N, O, P : dico che questa pre- 
merà la sfera N, colla forza perpendicolare eguale a quella colla qua- 
le la medesima sfera superiore spingerà orizzontalmente la sfera stessa 
N ( fig. a.). Posciachè intendasi che la sfera superiore sia Y, la qua- 
le prema la N con una qualsisia forza che noi esprimeremo colla li- 
nea YN, e da Y si tiri verso il centro de’ gravi la perpendicolare YR, 
e per N 1* orizzontale NR ; è dimostrato dalla scienza meccanica , che 
la (orza obbliqua YN operi spingendo la sfera N, per la direzione YN 
con due forze , una perpendicolare , 1’ altra orizzontale , c che queste 
hanno alla forza YN la medesima proporzione che hanno le linee YR, 
RN alla YN ; ma YR è eguale ad RN , essendo 1’ angolo RYN semi- 
retto, e l'angolo YRN retto; adunque la iorza colla quale la sfera Y 
spinge perpendicolarmente la sfera N , è eguale alla forza, colla qua- 
le la sfera N è spinta da Y orizzontalmente. Il che ec. 

COROLLARIO i. 

Di qui ne siegue, che la fio'za esercitata dalla sfera Y, per la 
direzione YN sta alla forza perpendicolare , o orizzontale come YN ad 
NR, cioè come il lato dell’ ottaedro NO, al semidiametro RN del 
quadrato NP . 

COROLLARIO ir. 

Nella stessa maniera si dimostrerà, che le sfere soprapposte agli spazj 
S, T, V, premeranno ognuna tanto perpendicolarmente , che orizzontal- 
mente la medesima sfera N, colla stessa proporzione . Ed essendoché 
ognuna di esse spinge ohhliquamentc con cgual forza , stante l’ egualità 
degli angoli delle loro direzioni colla linea verticale , ne siegue , che 
ancora le forze così perpendicolari , che orizzontali saranno eguali , e 
perciò la sfera N sarà spinta perpendicolarmente verso il centro de’ 
gravi da quattro forze , ognuna delle quali sarà eguale al semidiame- 
tro del quadrato TR ; e conseguentemente la forza , colla quale la 
sfera N è spinta all ’ ingiù perpendicolarmente dalle quattro sfere so- 
prapposte , sarà quadrupla del semidiametro del medesimo quadrato , 
e dupla del diametro ; e questa sarà anche la misura della iorza tota- 
le , o momento, libero d’ una delle sfere. 
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COROLLARIO in. 

Spìngendo adunque le due sfere R, S, secondo le direzioni RN, 
SN, la sfera N contro gli spazj T, V, con due forze orizzontali RN, 
SN , fra loro eguali, ed inclinate insieme ad angolo retto; se si tirerà 
per S la linea SO, paralella ad NR, e per R la linea RO, paralella 
ad NS , si uniranno queste nel centro della sfera O; onde tirata ON, 
sarà questa la misura della forza colla quale le due sfere R, S , spingo- 
no la sfera N , per la direzione ONE, contro la sfera E, come è dimo- 
strato da’ Meccanici; e perchè ON è il lato del quadrato, il quale è 
anche misura della forza obbliqua , ne nasce che la forza colla quale, 
la sfera N , è spinta orizzontalmente contro una delle quattro sfere che 
la toccano nello stesso strato , sia eguale alla forza obbliqua di una 
delle quattro sfere soprapposte . Nell' istesso modo si dimostrerà che le 
quattro sfere L , 0 , B , E , sono spinte ognuna contro la sfera N , con 
forza eguale alla forza obbliqua. Ciò si può anche provare, supponendo 
che gli spazj T , S , V , R , restino senza sfere , che la sfera 0 sia 
spinta per ON dalle sfere degl’ interstizi M , I , c clic la sfera L , sia 
spinta contro N, dalle sfore insistenti agl’ interstizi H, 4 ec. le qua- 
li forze delle sfere O, L, saranno equilibrate da quelle che poste le 
sfere in S , R , V , T, comporrebbero le S , R , contro O , c le V , R , 
contro L , ec. e perciò le due R, S, spingeranno N, per ON, e le 
due R, V, spingeranno N per LN , ec. Sarà dunque la sfera N, spin- 
ta orizzontalmente con direzioni contrarie da forze eguali , c conse- 
guentemente starà immobile pareggiandosi nel di lei centro le forze 
prementi . 

COROLLARIO IV. 

Posto adunque che la sfera N sia spinta per le direzioni ON, LN, 
con forze eguali ad ON, LN , ne siegue, che tirata per O la linea 
OP paralella ad NL , c per L la linea LP paralella ad NO, concor- 
reranno queste nel centro P ; e PN sarà la forza colla quale le due 
sfere O , L spingeranno la sfera N , contro lo spazio T ; sarà perciò 
questa forza eguale a TR diametro del quadrato TR , e per conseguen- 
za sarà la metà della forza totale , o libera di una delle sfere. 

PROPOSIZIONE IL 

Se sarà uno strato di sfere , e sopra uno de' di lui interstizi sia 
posta una sfera premente quattro di esse , le quali siano spinte orizzon- 
talmente da quelle che sono insistenti agli altri spazj con una forza 
eguale al diametro del quadrato, che è base del semiottaedro ; sarà da 
queste forze unite sostenuta la pressione perpendicolare d' una sfera , 
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ni ognuna la spingerà oblliquamente all’ insti, secondo la direzione 
dell’ angolo semiretlo , con una forza che vaierà il lato del medesi- 
mo quadrato . 

Sia allo spazio R insistente una sfera , la quale spinga obbliquamen- 
te le quattro sfere L, N, O, P, le quali all’ incontro siano spinte 
■verso R ( fig i. ) con forze eguali a PN, LO, NP, OL, secondo quel- 
lo che si è dimostrato al corollario IV. della proposizione antecedente; 
dico che queste forze unite, saranno bastanti a sostenere il peso tota- 
le della sfera R, e che ognuna di esse spingerà all’ insù obbliquamen- 
ad angolo semiretto la sfera R , con forza eguale al lato del quadrato 
NO (fig- a. ) . Posciacbè , supposto che NP sia la forza, colla quale la 
sfera N opera orizzontalmente contro lo spazio R, egli è da notarsi 
che questa forza dovendosi esercitare per NP, incontra la resistenza 
delle due sfere Y, & , la prima supcriore , la seconda inferiore alla sfe- 
ra N , e perciò la forza NP, si dividerà nelle due sfere Y, Se, spin- 
gendole per le direzioni NY, N& , egualmente inclinate alla linea NP ; 
cioè, come si è dimostrato, ad angolo di gr. 40 . Condotta dunque 
per P la linea PY, paralella ad N&, e per lo stesso punto P la linea 
F& , paralella a YN , sarà la forza di N esercitata per l’ orizzontale 
alla forza di N, esercitata per lo inclinate, come NP, a YN, ed essendo 
NP diametro del quadrato, sarà YN il di lui lato; e perciò la forza 
colla quale la sfera N spinta orizzontalmente , spinge la sfera Y all’ in- 
sù per la linea inclinata NY, sarà commensurata dal lato del quadra- 
to, base del semiottaedro. Di più, perchè la direzione obbliqua NY, 
si risolve nell’ orizzontale NR , e nella verticale RY, sarà la forza col- 
la qnale la sfera N, mediante la forza, e direzione NP, spinge insù 
verticalmente la sfera Y , commensurata dalla linea YR , 0 perchè que- 
sta è la metà del diametro del quadrato , e la forza totale d’ una sfe- 
ra equivale al doppio diametro del quadrato ; ne siegue che la forza 
colla quale è spinta la sfera Y verticalmente da N, sia un quarto del- 
la forza totale d’ una delle sfere ; e perciò concorrendo a spingere in 
su la sfera Y, tre altre sfere, sarà l’azione di tutte unita, eguale alla 
forza d’ una di esse , e conseguentemente tanto premerà al basso per- 
pendicolarmente la sfera Y ( fig. 1. e 2. ) insistente allo spazio R , quan- 
to le quattro L , P , 0 , N che circondano lo spazio medesimo , spin- 
geranno la medesima all’ insù verticalmente ; e tanto la sfera Y spin- 
gerà al basso obbliquamente una delle sfere, v. g. L, quanto la me- 
desima spingerà Y colla medesima obbliquità all’ insù . 11 che cc. 

corollario r. 



Intendendo adunque, che attorno della sfera N dalla parte inferiore 
degli spazj T, S, R, V, sotteutrino quattro sfere, queste spingeranno 
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la sfera N all’ insù con tanta forza , quanta è quella colla quale la 
sfera N spinge le medesime all' ingiù . 

COROLLARIO n. 

Essendo adunque che le sfere sottoposte spingano obbliquamente 
all’ insù la sfera N con una forza eguale al lato del quadrato, v. g. 
VR , ed essendo la medesima sfera N spinta dalle quattro sfere oriz- 
zontali colla forza medesima, c similmente dalle quattro insistenti agli 
spazj T, S, R, V, ne siegue , che tutte le dodici sfere che circondano 
la sfera N , la spingono con direzioni centrali eguali fra loro. 

COROLLARIO III. 

E perchè ogni sfera di qualsisia strato sottoposta allo strato supe- 
riore può concepirsi, e come una delle circondanti alcuna delle sièro 
che la toccano, e come circondata da dodici altre; ne siegue, che 
ogni sfera spinga , e sia spinta du tutte le parti egualmente ; e perciò 
sia constituita in un perfetto equilibrio . 

COROLLARIO IV. 

E perchè come si è dimostrato al corol. iv. della prop. anteceden- 
te , la pressione orizzontale sostenuta da una sfera per la forza delle 
soprapposte, è eguale alla metà della forza totale, e nell’ istessa 'ma- 
niera può dimostrarsi , che la forza orizzontalo colla quale è spinta la 
medesima sfera dalle sottoposte, è eguale alla inetà della medesima forza 
totale; sarà tutta la forza, colla quale è spinta una sfera orizzontal- 
mente eguale alla forza totale . 

COROLLARIO v. 



Ogni sfera dunque circondata da dodici sfere sarà spinta perpendi- 
colarmente , verticalmente , ed orizzontalmente con una forza che equi- 
vale al peso d’ una sfera , o di se medesima . 

PROPOSIZIONE III. 



T-e forze colle quali sono spinte due sfere esistenti in diversi strati- 
sottoposti al primo superiore , sono proporzionali al numero degli strali 
sopr/ipposti . 

Noi abbiamo dimostrato al corol. II. della prop. prima , che la sfe- 
ra N è spinta in giù perpendicolarmente da oguuna delle sfere (fig. i.) 
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forza che è la quarta parte della forza totale, 
o libera d’ una di esse ; adunque la sfera N , così sarà spinta al bas- 
so , come se sopra dì essa posasse a perpendicolo un’ altra sfera , e 
così tutte T altre ; e perchè la sfera N è eguale di peso a quella ohe 
si figura posare sopra di essa ; premerà dunque essa le sfere del terzo 
strato con forza duplicata di quella colla quale essa è premuta, e così 
tutte le altre ; sarà -dunque lo stesso , o che si considerino le sfere 
del terzo strato, come premute da quelle del secondo, e del primo; 
o pure come premute solo da quelle del secondo , e col supposto che 
le sfere del secondo siano di materia il doppio più grave, e così suc- 
cessivamente; e perchè la moltiplicazione della gravità si dee fare se- 
condo la proporzione del numero degli strati soprapposti, o ohe è lo 
stesso della distanza dello strato inferiore dal primo , o sia dell’ altez- 
za , perciò le pressioni patite dalle sfere de’ piani sottoposti staranno 
fra ai loro in proporzione de’ numeri de’ medesimi , essendo le pres- 
sioni proporzionali alla gravità de’ pesi prementi . Ma perchè le sfere 
che ne circondano un’ altra , sono situate in tre strati , si dee dimo- 
strare che le sfere del secondo e terzo strato non spingano la sfera 
di mezzo, che colla forza del primo. Sia la sfera Y [ fig. a.) situata ia 
qualsisia degli strati inferiori ( supponiamo nel 4-°) dovrà ella perciò 
intendersi come di peso quadruplicato ; lo stesso si dovrà intendere di 
tutte le altre sfere cello strato, nel quale si trova Y ; ma perchè alla’ 
spinta esercitata per 1’ orizzontai^ del centro di Y , non aggiunge , ne 
leva cosa alcuna la gravità della sfera Y ; opererà solo il peso tri- 
plicato , cioè quello di tre sfere , o de’ tre strati superiori . Do- 
vessi bene considerare la sfera N premuta dalle sfere de’ quattro 
piani superiori , come quadruplicata di peso , e con tal forza a pro- 
porzione ella agirà nella direzione orizzontale NP ; ma perchè la spin- 
ta che fa contro la sfera Y del piano superiore per la direzione NY , 
trova il peso particolare di Y eguale al peso particolare di N nella 
medesima direzione NY ; perciò il peso proprio di Y detrarrà dalla 
forza di N il peso proprio di N, o di una sfera mossa per la direzio- 
ne NY , e perciò la sfera N spingerà la Y contro quelle degli strati 
soprapposti con forza eguale a quella, con la quale le sfere superiori 
premono obbliquamente la sfera Y ; essendosi adunque dimostrato che 
le pressioni superiori sono proporzionali al numero degli strati soprap- 
posti alta sfera Y , nella medesima ragione saranno anche le pressioni 
verticali ed obklique all’ insù ; e conseguentemente le sfere poste in 
diversi strati patiranno per ogni verso le pressioni che saranno propor- 
zionali al numero degli strati soprapposi. 11 che ec. 
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COROLLARIO . 



Perchè adunque ogni sfera è spinta in ogni parte omologamente con 
pressioni eguali , e queste sono proporzionali alle altezze degli strati ; 
lie siegne che per trovare la forza colla quale una sfera è premuta, 
o spinta, non occorre considerare che la sola altezza, e perciò qualun- 
que sia l' ampiezza degli strati , abbencliè infinita , non si muteranno 
le pressioni sostenute da ciascheduna delle sfere . 

Fin qui abbiamo supposti gli strati come indefiniti in ampiezza , o 
più tosto come superficie sferiche descritte attorno il centro de’ gravi, 
come quelle nelle quali non vi è bisogno di alcun resistente per im- 
pedire, come era d’ uopo lo scostamento delle sfere degli strati sotto- 
posti a cagione della pressione delle sfere superiori; ina da qui avanti 
-supporremo gli strati circonscritti da’ suoi termini . 

PROPOSIZIONE IV. 



Se sarà uno strato di sfere , all’ estremo del quale non si trovi alcun 
resistente che possa impedire il moto orizzontale di esse, e se sarà so- 
prapposta ad imo degli spazj una sfera , spingerà ella le altre , 
e scostandole , forassi luogo nel piano , o strato medesimo nel qua- 
' le discenderà. 

Sia lo strato di sfere contenuto dalle lince AD, AX , X& , &D, e 
sopra lo spazio R [fig- i.) s’intenda esservi una sfera insistente: di- 
co che questa discenderà e farassi luogo fra le sfere N, 0, L, P. 
Posciachc, essendo dalla sfera R spinte immediatamente le sfere pre- 
dette con una direzione orizzontale , c con una forza eguale alla linea 
RO; sarà spinta la sfera O, da R verso O : e perchè la sfera O spinge 
le due F, C, per le direzioni OC, OF, per queste medesime lince 
saranno spìnte le sfere C, F, e per la medesima tutte le altre esisten- 
ti nelle linee OF , OC . Per la stessa ragione sarà spinta la sfera N , 
per RN , e le sfere B , E , per le linee NB, NE , ee. Lo stesso si dimo- 
strerà delle sfere L, P , le quali saranno spinte per le linee RL„ RP, 
e le loro contermine per le lince LY , PZ ; e perchè queste sfere non 
hanno impedimento veruno, il quale ne meno può nascere dal piano 
inferiore che si suppone orizzontale; però le slère N, L, P, O ol>* 
bedirnnno alla pressione della sfera R , e si allontaneranno 1’ una dal- 
P altra sin tanto che sia fatto luogo alla sfera R, nel piano predetto. 
Il che ee. 

COROLLARIO I. 

Egli è dunque impossibile clic una sfera sia sostenuta sopra di 
quattro ultre, ogni volta che le sottoposte abbiano potere di scorrere 
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per lo piano orizzontale , nel quale sono situate , e perciò un mucchio 
di sfere affetterà sempre di avere la superficie disposta in uno strato , 
o sia piano orizzontale , o piu propriamente in una superficie sferica , 
il cui centro sia quello de’ gravi . 

COROLLARIO II. 

Ma se le sfere sottoposte saranno impedite mediatamente , o imme- 
diatamente dallo scorrere , potraiuio esse sostenere una o più sfere so- 
prapposte , e gl’ impedimenti sopporteranno dalle sfere contigue la pres- 
sione che loro è fatta da una o più sfere insistenti allo strato inferiore . 

' 

COROLLARIO III. 

E perchè le pressioni patite dalle sfere inferiori sono proporziona- 
li all' altezze degli strati superiori; quindi è che le spinte fatte dalle 
sfere contigue alle resistenze contro di queste , saranno proporzionali 
aneli’ esse alle altezze degli strati soprapposti ; oud’ è che supposto 
che tali sfere disposte in piu strati siano situate dentro di un vaso, 
saranno le diverse pressioni fatte da dette sfere contro le sponde del 
vaso , come le altezze degli strati superiori . 

È però da avvertire , che dovendosi riempire un vaso di sfere , sarò 
quasi impossibile che esse siano per appunto tante , quante bastano a 
compire il numero degli strati , che qnello può contenere ; e perciò so- 
pra gli strati compiti potrà stare qualche numero di esse situate qua e 
là sopra gl’ interstizj dello strato superiore ; ma queste trattandosi di 
sfere minime, e per così dire di punti fìsici , non vanno considerate , 
non alterando in concreto alcuna delle proposizioni dimostrate. E anche 
da notarsi, che una sfera sola soprapposta all’ interstizio d’uno strato , 
non urta tutte le sfere di esso di moto orizzontale , ne gli urti ricevono 
egual pressione ; onde perchè si verifichi l'asserito in questo corollario, 
è necessario che ve ne siano tante, quante bastano a spingere tutte le 
sfere del piano sottoposto nella maniera detta alli coroll. m. e ìv. della 
prima proposizione . 

proposizione v. 

*»* * ' h * p» "1/ V • ,*T. 

Se in un vaso, le cui sponde siano obblique all’ orizzonte , ed incli- 
nate all’ indentro , sitino diversi strati di sfere thè lo riempiano ; tut- 
te te sfere degli strati inferiori sopporteranno le medesime pressioni che 
pnt irebbero, se il vaso avesse le sponde perpendicolari all' orizzonte . 

Per dimostrare questa proposizione , si dee avvertire quello che 
abbiamo detto dì sopra al corollario della proposizione iti. ifig- * ■ ) 
cioè che per trovare la pressione che patisce una sfera non occorre lar 
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capitale alcuno dell’ ampiezza degli strati , ma solo del loro numero , 
o altezza; e perciò ( qualunque sia la figura del vaso AGDEHILB, e 
quantunque piccola 1’ apertura della di lui bocca AB) saranno dalle 
sfere dello strato AB spinte al basso perpendicolarmente per NM le 
sfere che si troveranno in essa linea; e perchè mediante questa pressio- 
ne , la sfera M è spinta orizzontalmente per la linea MO colla forza 
medesima , colla quale è spinta perpendicolarmente , come si è dedot- 
to al coro), tv. della prop. n. spingerà ella le sfere esistenti nella 
linea MO, colla forza medesima, non potendosi perdere, nè accre- 
scere la spinta fatta per 1’ orizzontale ÀIO ; adunque la sfera O sarà 
spinta mediante la pressione NM , come se sopra di essa fossero delle 
sfere situate nell’altezza PO; e perchè la sponda DE resiste all’al- 
zamento della sfera O nella stessa maniera che farebbe 1’ altezza del- 
le sfere PO ; eserciterà la sfera 0 le medesime pressioni che avrebbe , 
ae sopra di essa fossero le sfere P, O, e perciò potrà spingere all’ in- 
giù, v. g. per OR, colla forza della pressione NM, ovvero PO, ma 
spingendo per OR colla forza predetta, la pressione anderà aumentan- 
dosi secondo il numero degli strati , cioè secondo l’ altezza della per- 
pendicolare OS ; adunque la pressione fatta in R ed S , sarà eguale 
alla fatta dalle altezze NM , OS , o pure dall’ altezza PS che è la me- 
desima che l’altezza delle sfere nel vaso. Lo stesso si può dimostra- 
re rispetto a tutte le altre sfere situate sul fondo orizzontale HI. 11 
clic ec. 

Si potrebbe dimostrare questa proposizione col progresso delle di- 
mostrazioni superiori, mediante la comunicazione dello pressioni , va- 
lendosi della iigura settima ; ma perchè ciò sarà facile a chi avrà in- 
teso le precedenti , e perchè la dimostrazione addotta non manca del- 
la sua fòrza, non ci* traterremo più sopra di essa. 

COROLLARIO i. 

Supposto che nel vaso predetto sia tra le linee costituenti la spon- 
da, il lato FE orizzontale, facilmente si dimostrerà nella stessa manie- 
ra , eh' esso patirà le pressioni verticali in proporzione della perpendico- 
lare PT; posciachè essendosi dimostrato che la sfera T è premuta dal- 
le altezze NM , OT in quel modo che sareblie dall’ altezza PT ; spin- 
gerà ella orizzontalmente per TF, che si suppone nel secondo strato 
di sfere di sotto la linea EF ; adunque quattro delle inferiori concor- 
reranno a spingere all’ insù contro il piano FE una delle superiori con- 
tigue al piano , e con tanta forza quanta può fare 1’ altezza PT ; a- 
dunque tutte le sfere che toccheranno la sponda orizzontale FE la spin- 
geranno all’ insù a ragione di detta altezza ; come si raccoglie dal 
corol. i. della prop. n. 
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COROLLARIO II. 

E perciò se saranno due vasi AF, DG comunicanti insieme median- 
te la parte o tulio [jig. 4-) GF, l'uno e l’altro ripieni di quegli stra- 
ti di slere, di che sono capaci, e se il mimerò , e l’ altezza degli stra- 
ti del vaso maggiore AF sarà eguale al numero, o all' altezza degli 
strati del vaso minore DG , tanta sarà la pressione sostenuta dalle sle- 
re esistenti nel tulio di comunicazione GF, dagli strati del vaso DG, 
quanta è quella, che ricevono dagli strati del vaso AF ; e perciò tan- 
to potranno resistere colla prima alla discesa delle slere del vaso AF, 
quauto colla seconda alla discesa delie sfere del vaso DG , e conseguen- 
temente saranno le sfere del vaso DG in equilibrio colle sfere del 
vaso AF . 

COROLLARIO III. 

Ma se le altezze degli strati nell’ uno e nell’ altro caso fossero di- 
segnali ( poniamo la maggiore nel vaso DG ) allora la pressione che 
sopporterebbero le sfere poste in GF sarebbe maggiore da G verso F, 
che da F verso G ; dunque le sfere GF sarebbero spinte da G verso F, 
ed entrerebbero nel vaso AF, spingendo all’ insù gli strati esistenti in 
esso , e deprimendosi gli strati nell’ altro vaso DG ; c perchè all’ ac- 
crescersi il numero degli strati s’ accresce la forza della pressione , e 
diminuendosi gli strati , si diminuisce la pressione ; anderebbe sceman- 
dosi la forza della pressione da G verso F , ed accrescendosi la resi- 
stenza da F verso G , sino a rendersi eguali ; e perchè allora solo ciò 
succederebbe , quando il numero degli strati nell’ uno , e nell’ altro 
vaso si fosse reso eguale ; quindi è che tanto continuerebbero a pas- 
sare le sfere da un vaso nell’ altro , quanto stasse a farsi eguale, il nu- 
mero de’ piani, o delle altezze , ed allora si fermerebbero in equilibrio . 

COROLLARIO IV. 

Lo stesso succederebbe se uno de’ vasi comunicanti fosse inclinato 
all’ orizzonte , come NM ; perchè essendosi dimostrato , che le sfere 
in C, M, sono cosi premute, come se avessero sopra di se 1’ altezza 
degli strati DC , DM ; ne siegue che trovandosi egual numero di strati 
si in NM che in DG, ed AF 9 ’ equilibreranno egualmente con quello 
che sono in DG , o in AF . 

COROLLARIO V. 

Essendosi dunque dimostrato che le sfere che toccano il fondo oriz- 
zontale di un vaso irregolare lo premono ognuna in ragione dell'altezza 
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Jegli strati , qualunque sia la figura del vaso j ne siegue che il fon- 
do predetto, v. g. HI [fig. 3.) sarà così caricato , come se sopra di es- 
so vi fossero tanti strati eguali, quanti ponno concorrere a formare 
V altezza , cioè come ^e il vaso avesse la figura di un prisma retto di 
eguale altezza a quella del vaso irregolare , e su la medesima base . 

corollario vi. 

Lo stesso succederebbe , se il vaso avesse il fondo stretto , e nell’ a- 
vanzarsi all’ alto s’ allargasse , come ABCD [fig. 5.) posciacliè tirata la 
linea CE verticale, tanto sarebbe premuta la sfera C, quanto portasse 
Paltezza EC , ed il simile si dica delle altre sfere sino a B ; dunque il 
fondo BC sopporterebbe la pressione delle sfere che lo toccassero ognu- 
na a misura delle altezze, e perciò il fondo sosterebbe tanto peso, 
quanto può essere contenuto da un prisma , la cui base fosse il fondo 
BC , e l’ altezza BF . 

Da tutte le proposizioni sin ora addotte, e da al U'e che potreblie- 
to aggiungersi per dimostrare co’ principj fisici , e colla scorta della 
meccanica tutte le proposizioni dell’ idrostatica , può bene vedere o- 
gnuno che abbia qualche pratica della natura de’ corpi fluidi , che 
tutto ciò che si è detto d’ una delle sfere che compongono uno stra- 
to , s’ adatta precisamente ad ogni punto fisico , o gocciola di un flui- 
do ; poiché d’ ognuno d’ essi è certo , e ricevuto come principio dagli 
idrostatici (i.) Che non pesano che secondo le altezze (a.) Che le 
loro impressioni ricevute dal peso delle parti superiori si esercitano 
per ogni verso, come in una sfera (3.) Che queste impressioni sono 
eguali in qualsisia direzione (.+•) Che sono pro;>orzionali alle altezze 
medesime (5) Che le superficie loro più alte si dispongono in un pia- 
no orizzontale , o in una superficie sferica circa il centro de’ gravi 
( 0 .) Che ne’ vasi comunicanti formasi 1’ equilibrio per la sola altezza 
del fluido, e perciò poca quantità di un fluido può equilibrarsi cou 
qualsisia quantità d’ un fluido omogeneo a se medesimo, purché le 
altezze siano eguali ( 7 .) Che il peso, col quale un fluido carica il 
fondo d’ un vaso ( di qualunque figura egli sia ) è eguale a quello di 
un prisma retto di esso* di base eguale al fondo, e della medesima 
altezza ec. affezioni tutte che s’ osservano nc’ fluidi , c si sono di- 
mostrate dover succedere ne’ cumuli delle sfere. E perciò (se può 
dedursi alcuna cosa dalla coerenza d’ una ipotesi col fatto) bisogna 
asserire che la constituzione de’ coqn fluidi da noi supposta , o sia 
affatto conforme al vero, 0 ne abbia almeno tutta quella apparen- 
za elie può desiderarsi nelle cose della natura ; onde crediamo di 
potere continuare senza scrupolo a valerci de’ medesimi principj , 
per dimostrare una proposizione, che è il fondamento di quasi tutta la 
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scienza del moto delle acque, c della misura del corso delle medesime. 

Noi abbiamo detto , annoverando poco di sopra le affezioni più prin- 
cipali de’ fluidi quiescenti al numero 4- ebe le pressioni , o sostenute 
dalle parti di un fluido, o esercitate dal medesimo contro le sponde 
di un vaso resistente , sono fra loro in proporzione delle altezze di 
esso sopra le parti premute ; la quale proposizione è stata riscontrata 
per vera ultimamente, anche mediami piu esperimenti fatti dal Sig. 
Dottore Geminiano (tondelli Professore Matematico nell’accademia es- 
perimentale , che fanno l’onore di adunare in mia casa alcuni de’ più 
qualificati professori di questa celebre Università, delle fatiche de 1 * 
quali spero che a suo tempo debba vederne il mondo letterato pre- 
ziosi frutti in avanzamento della fìsica, della medicina, e delle mate- 
matiche . Detta proposizione ha fatto credere a molti abilissimi mate- 
matici , che anco le velocità che hanno le acque nell’ uscire da’ fori, 

0 dalle fìstole aperto nelle sponde de’ vasi dovessero avere la medesi- 
ma proporzione delle altezze; asserzione che non è conforme all’ es- 
perienze fatte, e riferite dal Torricelli, dal Mersenno , dal Italiano, 
e da altri, e che io per accertarmene ho voluto replicare - , nella ma- 
niera che ho distintamente riferita nel Iib. ti. della misura dell’ acque 
correnti , dalle quali costantemente apparisce che detto velocità non so- 
no come le altezze ; ma bensì in proporzione dimidiata delle medesime ■ 

Per far vedere dunque, che la prima proposizione non ha relaziono 
colla seconda , si osservi che la causa per la quale i gravi premono 
un piano sottoposto, è bensì la loro gravità, e la stessa è cagione che 

1 medesimi , levato che sia loro il sostegno , discendono verso il cen- 

tro ; ma d’altra maniera si dee discorrere de’ conati, che il grave e- 
scrcita contro le resistenze, e do’ gradi di velocità, per li quali egli 
passa nel discendere . Egli è ben vero che un corpo di doppio peso 
tenta con doppia forza di superare le resistenze, o perciò premerà al 
doppio una tavola sottoposta, di modo che si pnò con verità asseri- 
re , che tali conati , sforzi , o pressioni sono in proporzione de’ pesi ; 
ma non perciò si deduce bene , che un corpo doppio di peso debba 
discendere con doppia velocità verso il centro de’ gravi, essendo certis- 
simo che prescindendo dalle resistenze, tutti i gravi discendono ila al- 
tezza uguale in tempi ugr ” ' 1 ‘ ’ n *'* 



il diverso p t I 

pressione , ma non diversa velocità . Cho se alcuno volesse porre in 
campo la diflerenza eh’ è tra’ corpi fluidi, e solidi; oltre ciò che ab- 
biamo detto nelle nostre Epistole Idrostatiche , potrebbe convincersi 
coll’ esperimento seguente , che meglio d’ ogni altro s’ applica alla pre- 
sente materia. Sia il vaso ABCD, il quale abbia nel fondo il foro D, e 
ferratolo col dito , si riempia il vaso di mercurio sino all’ orizzontale AB 



Quindi c che il diverso 
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(fig. 6.) di poi aperto il foro D, si misuri mediante nn pendolo, il 
tempo che spende il mercurio nell' uscire tutto dal vaso. Empiasi poi 
il medesimo vaso di acqna sino alla misura predetta, e parimente si 
lasci votare , osservando il tempo : e si troverà che nell’ uno , e nel- 
l'altro caso, i tempi del votarsi saranno sensibilmente eguali; ed io 
posso asserire di propria sperienza , che in poco più di cento vibra- 
zioni di un pendolo ben corto , col quale misurai 1’ uscita , prima del 
mercurio , indi dell’ acqua ; non trovai altra differenza , che d' una , 
o due vibrazioni, più nell'uscita dell’acqua, che del mercurio (■). 
Se dunque il maggior peso ne’ fluidi prementi cagionasse, siccome 
maggior pressione , cosi maggiore velocità nel moto, sarebbe stato ne- 
cessario che il mercurio, il quale è circa tredici volte e mezza più 
grave in specie dell’ acqua , fosse uscito con velocità 1 3. volte in 
circa maggiore di quella dell’acqua; e pure è stata la medesima, ri- 
spetto tanto all’uno, che all’altra : ed in ciò non può ricorrersi agli 
sfregamenti che patisce il fluido nell’ uscire dal foro D; perchè, oltre 
che questi sono i medesimi nell’uno, e nell’altro caso, non ponno 
essi detrarre tanto dalla velocità del mercurio . E perciò producendo- 
si le medesime velocità, non ostante che i pesi, e per conseguenza 
le pressioni siano tanto differenti , egli è evidente , che i fluidi posti in 
moto, hanno le loro velocità regolate da altro principio, e che però di 
esse si dee in altra maniera discorrere , come apparirà dalla seguente 
dimostrazione . 

proposizione vi. 

(a) Se un vaso sarà pieno di sfere , e nel fondo di esso sia un foro, 
per lo quale possano uscire con libertà alcune di esse sfere , e che il 
sito lassato dalle sfere che escono , venga riempiuto da altrettante , 



(i) Qui è da notare, che volendosi sostenere, come molti lo sostengono chela 
velocità de' fluidi che escono da vasi dipendesse dalla pressione di quella colonna 
di fluido elle sta sopra il foro, si potrebbe nulladimeno spiegare l’esperienza qui 
addotta, considerando, che a proporzione della pressione si debba variare non già 
" la velocità , ma la quantità del moto del flui to, che esce in un dato tempo ; at- 
tesoché il moto appunto, e non già la sola velocità di esso è quell’ effetto ade- 
guato, cho in questa sentenza si vuol riconoscere dalla pressione. 

Onde sta bene che la velocità del mercurio sia stata trovata nell’ esperimento 
la medesima che quella dell’acqua, perchè cosi una pressione i3 volte maggioro 
viene ad avere spinto fuori del vaso un peso i3 volte maggiore di quello deìr ac- 
qua , che nello stesso tempo era spinto fuori dalla pressione dell’acqua. Veggasi 
intorno a ciò quello che si dirà nell’ annotazione quarta di questo capo. 

(a) Quasi tutti gli autori che hanno scritto di questa materia , convengono che 
i fluidi i quali escono da fori aperti ne’ fondi de’ vasi , entro i quali si contengo- 
no , abbiano al loro uscire quei medesimo grado di velocità , che essi arrebbouo 
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aggiunte nel tempo medesimo al di sopra , dimodoché il vaso resti sem- 
pre pieno ; usciranno esse dopo qualche tempo 3 colla stessa velocità , 
come se fossero discese da tanta altezza , quanta è la distanza dello 
strato superiore dal foro . 



acquietato, cadendo interamente dalla quiete per uno spazio eguale all'altezza 
che ha la superfìcie del fluido sopra il piano del foro ; e tale velocità comune- 
mente si reputa la medesima, che acquisterebbe uu corpo solido nel cadere dalla 
quiete da pari altezza. 

Alcuni di loro si sono inoltre avvisati di darne qualche dimostrazione a prio- 
ri , e questi sono proceduti per due strade diverse; imperocché altri di essi 
(come qui il nostro autore, c il cavalier Newton nella prop. 36. dei libro se- 
condo de’ principi della filosofia, secondo le ultime edizioni) vogliouo che l’ac- 
qua, la quale esce dal foro, intanto abbia quel tal grado di velocità, iu quanto 
sia realmente raduta dalla superficie sino al foro , e cadutavi con moto accelera- 
to por li medesimi gradi, che converrebbero ad un grave solido, formando nel suo 
cadere per mezzo 1' acqua del vaso una figura u imbuto, che il cavalier Newton 
chiama cateratta , e cne già era stata indicata dal sig. Guglielmi»! uei lib. 4 
prop. 6 , e geometricamente determinata nel lib. 5 prop. 9 della misura delle ac- 
que correnti . In favore di tale ipotesi porta qui il nostro autore dopo il corolla- 
rio 3 della presente proposizione 1’ osservazione del Mariotce , e d’altri che le pri- 
me gocce d’acqua che escono all’ aprirsi del foro, abbiano velocità molto minoro 
di quella con cui si veggono sgorgare poscia dopo alcun poco di tempo, e che poi 
sempre mantengono, purché la superfìcie dell’acqua stia sempre nel vaso alia me- 
desima altezza ; come se ad imprimere all’ acqua tutta quella velocità , che la na- 
tura le può imprimere fosse necessario che qnella delta superficie fosse attual- 
mente scesa sino al piano del foro. Ma in contrario pare che faccia l’esperienza , 
la quale mostra che tingendo di rosso, o d’altro colore la superficie dell’acqua , 
mentre questa va uscendo dal foro, non si osserva la tintura comunicarsi, se non 
lentissimumcnte al getto dell’acqua, quasi che ic parti di questa che stanno a 
piombo sopra il foro, o non si movessero punto, o assai meno di quello che ri- 
chiederebbe la velocità, con cui si vede sgorgar l’acqua dal foro. 

£ quanto alla dimostrazione che qui si adduce, che le sferette dello strato su- 
periore debbano finalmente scendere sino al foro, quando ciò si conceda , non pe- 
rò ne siegue, che delibano scendervi in quel tempo si breve, e quasi istantaneo, 
in cui r esperienza mostra cominciar l’acqua, dopo aperto il foro, ad uscire con 
tutta qnella celerità che poi si serba ; nè eziandio dee seguirne che le sfere scesa 
dallo strato superiore fra tanti impedimenti delle altre sfere laterali, che fanno 
aneli’ esse forza per uscir fuori, acquistino cadendo tutta quella velocità che con- 
cepirebbero, se fossero liberamente cadute. 

Altri dunque, e fra essi il sig. Giovanni Bernulli (negli atti degli eruditi del 
1716) e il sig. Ermanno ( nell’ appendice alla Forouomia nura. io) stimando non 
doversi riconoscere la detta velocità come effetto ili una attuale discesa, hanno 
pensato potersi spiegare per la sola pressione del fluido superiore al foro , riputando 
tal pressione atta a produrre appunto quel grado di velocità, che produrrebbe la 
discesa ; o sia poi che alla pressione concorra il solo peso della colonna perpendi- 
colare del fluido che ha il foro per base, o sia che vi concorra eziandio ( come 
altri credono, e noi più sotto ci ingegneremo di dimostrare) la forza delle parti 
laterali che cospirono a metter in moto il fluido, e a spremerlo, per cosi dire. 



^8 DELLA NATURA DE* FIUMI • 

Siano nel vaso ÀBCD (fig* 7.) situate le sfere 0 , IT-, f. M, X, 
N, ec. e 8’ intenda nel fonilo !JC , aperto il foro Li’, il r; utile stillilo 
che sarà aperto , egli ó certo elio l i sfera G trovandosi senza so- 
stegno, discenderà perpendicolarmente verso il centro, come farebbe 



fuori del vaso. Si può vedere intorno 8 ciò quello che è «tato scritto, e disputa- 
to fra «ignori conte Riccati , Pietro Autumo Michele tti, Jacopo Jurin, Daniello 
Bemulli , ed altri celebri filosofi . 

Altri Analmente diffidando di tutte le dimostrazioni fondate sopra qualsivoglia 
ipotesi fìsica intorno alla maniera in cui opera la natura nel mettere in moto 1' ac- 

3 ua che, esce da’ vasi, hanno atteso ad accertarsi della velocità di essa per via 
i esperienze. Una di quelle che si sogliono addurre è il risalire che fanno i getti 
dell'acqua fìno all'altezza di quella che è nella conserva, onde esce il rubo, 
per cui si dirizza in alto il getto (salvo qualche piccol divario che si attribuisce 
alla resistenza dell'aria, e ad altri impedimenti) ila che inferiscono avere il getto 
all' uscire dal foro per 1’ appunto quella velocità che 1' acqua avrebbe acquistata 
cadendo da tanta altezza. Un altro argomento si suol ricavare dall'ampiezza del- 
le parabole descritte dalle vene dell' acqua che escono da fiori aperti nelle spon- 
de de' vasi ( giacché non si dubita , che anco in questi la velocità non sia la 
medesima, che in quelli del fondo, supposta eguale l'altezza dell'acqua del va- 
so sopra il foro, il quale si vuol supporre in tal caso di diametro assai piccolo , e 
insensibile rispettivamente all' altezza predetta) le quali ampiezze, secondo le 
osservazioni fattene dal cavalicr Newton, dal sig di Gravesande , e da altri si 
trovano tali , quali le richiede il moto accelerato dell' acqua , combinata con una 
velocità orizzontale, eguale a quella chu 1’ acqua medesima avrebbe acquistata 
nel cadere dalla superfìcie sino al foro . 

E tuttavia da avvertire, che simili sperienze, per tritante a me sembra, ben 
ponno mostrare la corrispondenza, e analogia che pa>sa Ira l'accelerazione dell’ac- 
qua, e quella de’ corpi solidi, ma non ponno provare l'intento, se non si pren- 
de per supposto, che le parti dell’ acqua nel cadere concepiscano que' tali gradi 
di velocità per l’appunto negli stessi tempi, nc* quali li concepiscono i solidi, il 
che sebbene è ragionevole a crédere , non pare tuttavia affatto irragionevole il 
dubitarne, massimamente attesa la particolar maniera, con cui cadono i fluidi a 
differenza de* solidi, ritenendo questi sempre la loro figura, e quelli cangiandola 
con rcstrignersi , ed assottigliarsi, a misura che si rendono più veloci, se pure 
non si ricorresse coll'Autore alle sferette, o ad altre parti miutme del fluido col 
supporle solide , clic è una mera ipotesi fìsica , da cui sola non «V ben sicuro ri- 
cavare alcuna conseguenza. Allora solo si uscirebbe da una tal dubhietà quan- 
do gli esperimenti mostrassero essere eguali i tempi delle cadute dell'acqua nelle 
vene paraboliche, o quelli del risalire ai essa ne’ getti rivolti in alto, a quelli 
delle cadute de' solidi per uno spazio eguale, del che stimo impossibile l'accer- 
tarsi con esattezza , attesa la durata quasi istantanea dì questi moti anco nelle 
maggiori altezze, nelle quali se ne possa far da noi qualche prova. 

Un* altra sperienza si era comunemente giudicata la più certa per misurare la 
velocità dell’acqua nel suo uscire da’ vasi, e quindi paragonarla con quelle de* 
corpi solidi , e consiste nel raccorre , e misurare la quantità che ne esce sotto li- 
na data altezza della sua superficie in un dato tempo per un foro di data misu- 
sura . Imperocché se intenderemo che l'acqua dopo di essere uscita dal foro non 
fosse stata spana abbasso dalla propria gravità, ma avesso tuttavia seguitato a 
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ee ella foste cinque volte più grave del èuo peso naturate , il che, 
come si è detto , non accresce le velocità ; giunta dunque che sarà 
la sfera col suo centro G nel punto L , avrà la velocità corrisponden- 
te alla caduta GL ; e perchè cadendo la G, manca il sostegno alle 



scorrere orizzontalmente, ed equabilmente per tatto quel tempo, per cui si sup- 
pone essere stata raccolta , e però avesse in un tal movimento sempre serbato quel 
medesimo grado di velocità, che ebbe al primo uscire dal toro (il qual grado 
sempre è lo stesso per ogni goccia d’ acqua che esca , attesa la permanenza 
dell' acqua nel vaso all* istessa altezza che si ottiene con andarvene perpetuamen- 
te aggiungendo altrettanta quanta ne esce) è manifesto , che tutta la mole d’ac- 
qua uscita dal vaso avrebbe fonnata una colonna , o prisma retto, la cui base 
sarebbe il foro, e la lunghezza mostrerebbe lo spazio corso dalla prima goccia nel 
detto tempo con quella velocità, con cui essa, e tutte le altre fossero uscite ; on- 
de per aver la misura della velocità, basta aver quella della detta lunghezza, e 
questa si avrà dividendo la mole dell’acqua raccolta per l’area del foro. Trova- 
ta poi tal lunghezza si saprà con una semplice regola di proporzione quanta 
parte di essa si scorrerebbe colla detta velocità nel solo tempo , in cui un corpo 
solido caderebbc dalla quiete per tanta altezza, quanta ve ne ha nel vaso dalla 
superficie dell* acqua fino al piano del foro ( il qual tempo si calcolerà su gli 
esperimenti delle cadute de' gravi già fatti dall' Ugenio, c da altri) e quest’ulti- 
mo spazio si potrà vedere se sia eguale a quello che il corpo solido scorrerebbe 
equabilmente nel tempo calcolato colla velocità che avrebbe acquistata cadendo 
dalla quiete dalla dcrta altezza (il quale spazio per li teoremi del Galileo è sem- 
pre doppio dell’altezza della stessa caduta) e trovandosi tale, si potrà conchiu- 
de re essere la velocità dell’ acqua eguale a quella del corpo solido . 

Ora il fatto è, che essendo stata raccolta, e misurata la quantità d’acqua u- 
seita da' vasi in diverse prove fattene da diversi celebri esperi me tiratori , e spe- 
cialmente dal Mariorte, e dal nostro autore (il quale rapporta nell’altra sua 

opera della misura delle acque correnti Iib. a prop. i , e sul fondamento di esso 

calcola una tavola degli ipazj che l’acqua descriverebbe nel tempo d’ on minuto, 

con quelle velocità che essa ha uscendo da’ vasi sotto varie altezze da un* oncia 
lino a 3© piedi ) quando sopra tali misure si facevano i calcoli delle velocità del— 
l’acqua col metodo finora esposto, queste risultavano sempre assai minori (cioè del 
doppio in circa) di quelle de* corpi solidi, come si può scorgere dagli esempj che 
ne dà il P. Abate Grandi -nel suo trattato del movimento delle acque allo scolio 
della prop. io del lib. a ; onde pareva che 1* esperienza chiaramente decidesse 
contro il teorema proposto. I medesimi calcoli si ponno ora facilitare coll’ inge- 
gnosa regola data dal chiarissimo sìg. Pitot , e dimostrata dal sig. Fonteaelle nel 
tomo del 1730 dell’istoria dell’Accademia Reale delle scienze; cioè che moltipli- 
cando sempre per 56 il numero de' piedi di Parigi, che si contengono nell’altez- 
za della superficie dell’ acqua del vaso sopra il piano del foro , e dal prodotto c- 
« trae rido la radice quadrata, si avrà il numero de* piedi pur di Parigi, che l’ac- 
qua dovrebbe scorrere in una seconda di tempo con quel grado di velocità con 
cui esce dal foro , se la detta velocità fosse la stessa , che quella de' corpi solidi 
caduti da eguale altezza . 

Ma essendo poi state di bel nnovo replicate da altri simili esperienze , si sono 
notate nel farlo alcune particolarità non avvertite nè dal Mariotte , nè dal Gu- 
glielmi!) i , le quali hanno dato luogo in parte a diffidare di questo metodo, e in 
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sfere H, I, una di esse discenderà nel luogo di O , o pure vi sarà 
spinta la sfera M , mediante la pressione di N che le è soprapposta , 
nel qual caso succederà lo stesso che della sfera G ; ma finalmente 
bisognerà che levato il sostegno a qualche sfera dello strato immedia- 
tamente superiore, discenda aneli’ essa verso EF ; e perciò arrivata 



} >arte a correggerlo. Osservò il cavalier Newton (nella detta prop. 36 Iil>. a) nel- 
o vene, o zampilli dell'acqua che esce perii fori de' vasi un notabile restrignì- 
mento, che si palesa a pochissima distanza dal foro, o sia questo nel fondo , o 
nella sponda del vaso. La proporzione del diametro del foro a quello della vena 
ristretta era come di o5 a ai , essendo il foro in una lastra sottile apposta alla 
sponda . Attribuisce egli tale ristrignimcnto alla forza delle pani laterali dell’ac- 
qua che è intorno al foro, le quali concorrendo da ogni lato, c affollandosi per u- 
scire da esso vi si insinuano obhliquamente , e poscia a qualche distanza riunendo 
le loro direzioni cospirano con quella del getto, che sgorga perpendicolarmente a l 
piano del foro. Il sig. marchese Poleni si accertò anch’egli con altre sperienze 
del detto ristrignimenro, ed osservò di più la proporzione accennata de’ diame- 
tri esser maggiore a misura che i fori sono piu piccoli ; anzi esservi notabile va- 
rietà secondo le diverse figure colle quali è scavato il foro entro la grossezza della 
lastra, quantunque sottile, in cui egli è aperto, e tal contrazione appena rendersi 
manifesta ove in vece d’ una semplice lascia forata si addati! alla sponda del va- 
co un tubo cilindrico, o pure un cono troncato situato orrizzontalmeiite , e che 
nella parte più stretta abbia il diametro eguale a quello del foro della lastra : 
cangiandosi tuttavia anche qui le proporzioni secondo le diverso lunghezze del 
tulio, siccome si cangiano eziandio le quantità d’acqua uscite in un tempo egua- 
le, e sono assai più grandi adoperando de’ tubi, die de’ semplici fori. Veggasi il 
racconto di queste, e di molte altre bellissime, e affatto nuove sperienze nella 
sua opera de Castehis ec. dove riferisce eziandio altre particolarità da lui osser- 
vate, che tralascio. 

Atteso il detto ristrìgnimento stimò il cavalier Newton doversi nel calcolo 
delle velocità dell’acqua uscita da* fori aver riguardo non già al diametro del 
foro, ma a quello della vena ristretta, c cosi facendo trovava ne* suoi esperimen- 
ti le velocità dell’acqua rispondere a quelle de* corpi solidi. Lo stesso conchiuse 
a un dipresso il sig. Poleni dopo molti calcoli, confessando tuttavia rimaner 
sempre quella dell’acqua uu poco minore, come si può vedere nella sua lettera 
al chiarissimo sig. Marinoni matematico Cesareo , ove porta nuove sperienze e 
considerazioni sopra tal materia, onde se cosi è la proposizione di cui trattiamo, 
ci può dire stabilita per esperienza, almeno a un dipresso. Quindi si inferisce 
che le velocità assolute dell’acqua registrate nella mentovata tavola del nostro 
autore, ed espresse per gli spazj scorsi in un minuto, sono tutte minori del giu- 
sto, per non essersi da Ini tenuto conto nelle suo esperienze fondamentali della 
contrazione del getto dell* acqua. 

Nella medesima lettera il sig. Poleni move dubbio se le fila d’ acqua che co- 
stituiscono un getto, siano in ogni caso sempre egualmente dense, e ristrette una 
coll’ altra , mentre anco in que 7 casi ne' quali non è sensibile il restrìgnimento 
del getto , come quando si cava 1 ’ acqua per mezzo di tubi , ha osservato racco- 
gliersi in tempo eguale ora più, ora meno d’acqua secondo la diversa lunghezza 
del tubo che era sempre del medesimo diametro, essendo costante l’altezza del- 
l’acqua ucl vaso 3 anzi era anco manifestamente eguale la velocità de’ getti, 
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che sia col suo centro in L , avrà la velocità competente alla caduta 
HO , e nell' istesso tempo si moverà verso EF qualche sfera del pia- 
no più alto PQ , discendendo, o per la perpendicolare RL , o per le 
inclinate QG , PG ; e nell’uno, e nell’altro caso, arrivate ad L, a- 
v ranno la velocità competente alla caduta RL ; e così delle altre sino 
alla sfera S superiore, nel qual caso la velocità nell’ arrivare ad EF, 
sarà quella della caduta SL j dunque la velocità colla quale le sfere 
dopo qualche tempo usciranno dal foro EL , sarà quella che avreb- 
bero, se dallo strato superiore fossero cadute sino al luogo del foro. 
Che se s’intenderà che in luogo di quelle che vanno uscendo dal 
foro EF , ne siano successivamente somministrate delle altre, dimodo- 
ché si mantenga sempre lo strato superiore nell’orizzontale VS, con- 
tinueranno le sfere ad uscire colla velocità dovuta ad una caduta che 
sia eguale all’altezza di esse sfere. Il che ec. 

Si può questa verità dimostrare in altra maniera . Poiché , 'diasi 
che nel primo tempo escano dal foro EF quante sfere si vogliano ; 
sarà dunque necessario che dal piano superiore VS , ne discendano 
altrettante ad occupare il luogo, lasciato pure da quelle del secondo 



poiché questi si vedevano descriver tutti la stessa parabola. Merita nel vero questo 
esperimento di essere attentamente considerato, mentre par che vada a ferire di- 
rettamente il metodo di argomentare lu velocità dell 5 acqua dalla lunghezza delle 
colonne elio hanno por base il foro (o se si vuole la sezione della vena ristretta) 
e che sono eguali alle moli d* acqua raccolte nell 1 esperimento. 

Stimerei tuttavia, che siccome le sue sperienze, e tutte le altredìnqui riferi- 
te furono fatte con tubi, o fori di assai piceni diametro, ne’ quali la somma degli 
effetti irregolari che ponno dipendere da predetti moti ohhliqui, da soffregamen- 
ti , dalle riflessioni nelle sponde o negli orli, dall’ adesione delle parti dell 1 ac- 
qua , dal mesc«danieuto dell* aria , dalla resistenza di questa a’ getti , e forse da 
altre cagioni, può avere proporzione assai notabile alla forza dell’acqua, cosi ove 
gli esperimenti si facessero con aperture maggiori, tali effètti si rendessero as»ai 
meno sensibili, c svanisse ogni scrupolo intorno a questo metodo di misurare la 
velocità dell* acqua ; anzi dovrebbe anco in tal caso rendersi meno notabile la 
contrazione del getto , onde verisimilmentc valendosi allora del detto metodo , si 
troverebbe la velocità o la medesima, o poco diversa da quella de* solidi. 

Egli è ben vero che quando il tubo , o il foro con cui si facesse 1' esperimen- 
to fosse d* una gran luce , converrebbe che eziandio il vaso fosse assai ampio , o 
tale che 1’ area del foro non avesse proporzione gran fatto sensibile alla superfi- 
cie dirli* acqua , altrimenti, oltre clic sarebbe difficile mantener nel vaso l’altezza 
di quella sempre permanente, stima il sig. Ncwon che la velocità dell’acqua do- 
vesse trovarsi eguale a quella d’uri solido caduto non già dall’altezza della su- 
perficie sopra il foro, ma da altezza maggiore, che egli insegna di determinare nel 
corollario i. della detta proposizione 36. del a.° libro de’ principj della filosofia 
delle ultime edizioni. Anco il «ig. Mnriotte nel discorso 3.° della parte 3/ del 
suo trattato del moto delle a^que mostra con ragioni , e sperienze dovere in tal 
caso restare alterata la velocità. 
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piano per sottentrare nel terzo , e così successivamente ; adunque nel 
primo tempo la velocità sarà la dovuta alla caduta da un piano in 
un altro. Nel secondo tempo dunque, o discenderanno le medesime 
dal secondo verso il terzo piano , o no t se discenderanno, dunque nel 
secondo tempo suderanno accelerando il loro moto in ragione della 
caduta ; se non discenderanno , percuoteranno le sfere sottoposte del 
secondo piano, comunicando loro quel grado di velocità, o quella 
quantità di moto che hanno acquistata per la caduta dal primo , e que- 
sto grado di velocità , o quantità di moto , si comunicherà rivoltandosi 
orizzontalmente , sino a toccare quella sfera del secondo piano che do- 
vrà discendere verso il terzo ; adunque questa riceverà tanto di velo- 
cità , quanta è l' acquistata per la caduta dal primo piano ; sarà dunque 
lo stesso , come se ella fosse realmente caduta dal primo piano ; con- 
tinuerà dunque nell’istesso modo la discesa accelerando il moto comu- 
nicato . Cosi successivamente discorrendo si proverà , che nel tempo 
che una sfera sarà caduta dall’alto del vaso , sino al luogo del foro , 
le sfere che sottentreranno in esso ( o siano realmente cadute dal piano 
superiore senza ostacolo , o pure siano levate dagli strati inferiori , c 
spinte verso il foro ) nel giungervi saranno affette di una velocità , eh’ ò 
dovuta alla caduta dal piano superiore. Usciranno dunque col medesimo 
grado di velocità , e mantenendosi l’ altezza , continuerassi la medesima 
velocità. 11 che ec. 

COROLLARIO i. 

Da questa dimostrazione apparisce, che nel principio dell' uscita , 
le sfere non escono con tanta velocità , quanto dopo , e che questa v a 
successivamente accrescemlosi sino ad arrivare a quel grado , che è 
proprio della caduta dall’ altezza sopra il foro: e finalmente che il 
tempo di questo acceleramento , è tanto , quanto si richiede alla caduta 
dallo strato superiore sino al foro, che in poca altezza è insensibile . 

COROLLARIO il. 

E perchè le velocità acquistate per la caduta sono fra loro in pro- 
porzione dimidiata delle altezze; ne siegue, che (i) le velocità colle 



(i) Sr la verità del presente corollario necessariamente dipendeste da quella 
della proposizione , onde egli è dedotto farebbe soggetta a tutte quelle dubbierà 
che nella nota precedente si sono accennate, ne meriterebbe di esser presa come 
dagli scrittori comunemente si prende per primo principio della dottrina del moto 
delle acque. Ma tante sono le sperienze che la comprovano, che pare non poter 
rimanere intorno ad essa alcuno scrupolo, ne vi ha forse verità fisica si costanre- 
meute stabilita per le osservazioni come questa : cioè che le velocità di un 
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quali le sfere esroqp da fori sottoposti allo strato superiore , sono fra : 



medesimo fluido all’ uscire da un medesimo foro aperto in un vaso stiano fra lo- 
ro in raeioue dimezzata delle altezze del fluido sopra il foro, checché sia poi se lo 
dette velocità siano precisamente quelle de* corpi solidi cai luti da pari altezza, di 
che si è ragionato nella nota precedente* 

Solamente conviene avvertire che, dopo le osservazioni poc’anzi addotte del ri- 
strignimento delle vene dell’ acqua che sgorgano da* fori, e delle diverse quan- 
tità che ne escono per li tubi, da quelle che si cavano per le semplici aperture 
di egual diametro , le sperienze non si ponno riputar decisive , se non si parago- 
nano fra loro quelle sole che sempre souo state fatte iu un medesimo modo , cioè 
sempre per uno stesso tubo, o per uno stesso foro, senza fare alcun cangiamento 
nè alla lunghezza del tubo, uè alla figura degli orli, o sia del tubo, o sia del 
foro, ma col cangiar solamente l’altezza dell'acqua nel vaso. Quando dunque si 
confrontino insieme le osservazioni fatte in tali circostanze , perpetuamente si tro- 
veranno le quantità dell’acqua raccolte in tempi eguali in ragione dimidiata delle 
altezze, e per conseguente anco le velocità saranno nella stessa proporzione , giacché 
non sembra che qui possa aver luogo lo scrupolo , che le velocità non siano pro- 
porzionali alle quantità predette, a ragione (felle fila d’acqua ne’ getti più o 
meno dense, o delle direzioni più o meno obblique , o d’altro che sia, mentre 
tali irregolarità debbono essere le medesime nell’ uno e nell’ altro degli esperi- 
menti che si confrontano insieme, parendo che la sola mutazione dell’altezza 
dell’acqua nel vaso non possa indurre in ciò diversità alcuna. Tal verità si farà 
palese a chiunque ridurrà a calcolo non pure le sperienze del Mariotte, o quelle 
^lel nostro autore (ciascuno de* quali si valeva d’una semplice lastra forata , e 
sempre della medesima) ma eziandio quelle del Sig. Poleni riferite nel detto libro 
de Castelli s ec. le quali furono fatte ora con lori, ora con tubi di più figure , e 
con diversi cangiamenti negli uni , e negli altri , e scorgerà con piacere ( non o- 
Ztaute la diversità delle quantità assolute dell* acqua uscite in queste diverse ma- 
niere sotto pari altezza) la mirabil costanza della natura nel serbare la detta pro- 
porzione, o sia che l’esperienza sia stata fatta cavando l’acqua dal fondo ,o dal- 
la sponda del vaso, o sia ancora che si confrontino le prove fatte nel fondo collo 
fatte nella sponda, purché in tal caso sia stato adoperato un semplice foro, il 
quale sempre si vuole intendere di diametro assai piccolo, in modo che l’altezza 
dell’ acqua, o si misuri dalla parte superiore, o dall* inferiore dei foro si possa 
riputare sensibilmente la medesima . 

La stessa proporzione dimidiata delle altezze si potrebbe confermare anco per 
le osservazioni delle salite de’ getti d* acqua nelle fontane artificiali , o per quel- 
la dell’ampiezza delle parabole descritte dagli stessi getti, quando sieno orizzon- 
tali, o pure obbliqui, ma stimo soverchio trattenermi di più sopra questo parti- 
colare . 

Oltre l’esperienza hanno eziandio gli scrittori cercato di confermare questo teo- 
rema con dimostrazioni. Quelli che suppongono dipendere la velocità dell’acqua 
dall’attuale discesa da lei fatta dalla superficie sino al foro, agevolmente lo di- 
mostrano applicando all* acqua l' ipotesi del Galileo comunemente ammessa , elio 
le velocità ac’ corpi cadenti sieno in ragione dimezzata delle altezze delle caduto 
dalla quiete. Gli altri che stimano dipendere la detta velocità dalla sola pressio- 
ne, sono andati per altra strada. Fra questi il sig. Varignon una prova ne ad- 
dusse nelle memorie dell’Accademia Reale delle scienze del 170.3, che è stata se- 
guitata anco dal sig. Ermanno nella Foronomia, e da altri, c che si riduce al 
seguente ragionamento. 
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loro in proporzione dimi diala delle altezze , come s r osserva appunto 
ne* getti d’acqua. 



Considera egli il moto di quella quantità d’ acqua che in un medesimo tempo 
esce dal foro F (/*£. 60.) ora sotto un'altezza d’acqua FA , ora sotto un’altra 
E0, come effetto adeguato istantaneo delle pressioni delle colonne perpendicolari 
d'acqua che hanno il foro per base. Dovendo dunque gli effetti essere proporzio- 
nali alle cagioni , sarà come la pressioni) della colonna FA alla pressione della 
colonna FB, cosi il moto. dell* acqua che caco in un tempo minimo sotto l’altez- 
za FA , al moto di quella che esce in tempo eguale sotto l’altezza FB. 

Ora i detti moti altro non sono che i prodotti delle quantità d' acqua che e- 
scono , e delle velocità colle quali escono, e però sono fra loro in ragione com- 
posta delle dette quantità, o velocità, le quali due ragioni non sono che una 
Messa ragione , mentre la quantità d’acqua che esce per un medesimo foro in un 
medesimo tempo è maggiore o minore per 1’ appunto a proporzione della velocità 
con cui esce ; e però la detta ragione de’ mori non è altra che quella de* qua- 
drati delle velocità. Sta dunque il moto dell'acqua che esce sotto l'altezza FA 
al moto di quella che esce sotto l’altezza FB , come il quadrato della velocità 
con cui esce sotto FA, al quadrato di quella con cui esce sotto FB , e per con- 
seguente anco le pressioni delle colonne «l’acqua che cagionano onesti moti sono 
come i quadrati delle dette velocità. Ma le prensioni sono come le altezze delle 
colonne prementi (trattandosi di colonne dell’ istessa Base, e di mateiiu omoge- 
nea) dunque il quadrato della velocità con cui esce l’acqua sotto l’altezza FA, 
sta al quadrato della velocità con cui esce sotto l’altezza FB, come FA ad FB, 
o quello che è lo stesso, la velocità sotto FA sta alla velocità sotto FB in ragio- 
ne dimezzata dì FA ad FB, il che era da dimostrare. 

Un tale ragionamento, come è manifesto, sussisterebbe ancora quando le for- 
ze che producono il moto dell* acqua che esc» dal foro non fossero le pressioni 
delle colonne FA, FB purché fo&acro proporzionali ad esse, come se a cagiono 
d’esempio fossero doppie «lei peso delle dette colonne. Ora che appunto sieno 
doppie lo pretesti il sig. Jurin nella disertazione riferita al numero 37$ delle tran- 
sazioni filosofiche della Società Regia, e lo aveva anche prima determinato il cu-* 
valier Newton nell' altra ipotesi , che le velocità dipendessero dall' attuale disce- 
sa; sopra di che essendo poi scuti d’altro avviso altri celebri matematici, giova 
trattenersi alquanto intorno a ciò, potendo una tal ricerca dar qualche lume per 
meglio intendere come operi la natura nello spigticr fuori le acque dalle apertu- 
re de’ vasi . 

Farmi dunque, che se la velocità dell’acqua all’ uscire da un foro dipendo 
dalla pressione , e se tal velocità è veramente eguale a quella d’ un corpo solido 
disecco liberamente dalla quiete per uno spazio eguale all'altezza dell' acqua so- 
pra il foro, la fòrza che 6Ì impiega nell’ espellere l'acqua dal foro predetto non 
sia già eguale, ma doppia del peso della colonna d'acqua che sta sopra il foro. 
Per dimostrarlo si consideri che in un solido il quale cominci a discendere tutto 
1’ effetto istantaneo di quella forza che s’ impiega nel moverlo consiste in quella 
quantità di moto infinitamente piccola, rhe ritmila dalla quantità finita della ma- 
teria del solido moltiplicata nel grado di velocità infinitamente piccola impressogli 
in quell' istante dalla detta forza; laddove nel fluido che comincia ad uscire da 
un vaso tutto l’ effetto istantaneo di quella forza che si adopera nel moverlo è 
quella quantità di moto infinitamente piccola, che nasce dalla quantità infinita— 
mento piccola del fluido che si espelle moltiplicata per quel grado finito di velocità 
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COROLLARIO IIL 

Essendo , clie le velocità acquistate per la caduta , Be > dopo di 



che la detta forza gli imprime. Dovendo dunque gli effetti istantanei adeguati 
essere proporzionali alle loro cagioni ( quando gl’ istanti si prendano di durata 
eguale ) la proporzione del detto moto istantaneo del solido al moto istantaneo 
del fluido ci mostrerà la proporzione delle forse che li producono. Ora la detta 
proporzione de' moti istantanei è quella delle somme de’ medesimi moti risultanti 
dopo un tempo qualunque egualo linito, imperocché ciascuna delle dette forze re- 
stando sempre la medesima produce in ogni istante una quantità di moto eguale 
a quella che produsse nel primo istante , e però in tempo eguale si producono som- 
me di moto proporzionali a que' primi moti istantanei» 

Prendendo dunque un tempo eguale fluito, e per maggiore facilità scegliendo 
quello in cui un corpo liberamente cadendo dalla quiete descrive tanto spazio 
quanta è l’altezza dell’acqua del vaso sopra il piano del foro, è manifesto elio 
la somma de’ moti istantanei del solido che noi cerchiamo per tutto questo tem- 
ilo, non è che il prodotto della quantità della materia del solido per la somma di 
tutte le velocità momentanee da esso acquistate, cioè per la velocità totale elio 
il solido ha acquistata nel fine del detto tempo, © che parimente la somma clic 
noi cerchiamo ue’ moti istantanei del fluido per tutto il medesimo tempo , non è 
che il prodotto della quantità della materia fluida uscita dal vaso nel detto tem- 
po per quel grado di velocità costante coti cui è uscita . Ma questa si suppone e- 
gualo alla detta velocità acquistata dal solido ; dunque la fòrza che s’ impiega nel 
mover il solido starà alla forza* che s’ adopera nell’ espellere il fluido , come la 
quantità della materia del solido alla quantità della materia del fluido, che è u- 
scita nel tempo predetto, cioè { per le cose accennato al §. Un’ altra esperienza 
dell’ annotazione precedente ) al doppio della colonna del fluido che sta a piom- 
bo sopra il foro , o sia come il peso del solido al peso del doppio della colonna 
del fluido. Ma la forza che s’ impiega nel raover il solido è certamente eguale al 
peso, anzi è lo stesso peso del solido, dunque la forzu che si esercito nell’ espel- 
lere il fluido è eguale al peso del doppio della colonna del fluido, il che ec. 

Non dee fare uittìcoltà che nel raccoglier la somma -de’ moti istantanei non ab- 
biamo messo in conto quel di più di moto, che di mano in mano ha il solido 
in virtù delle velocità antecedentemente acquistate, nè parimente quello che ha 
il fluido già uscito dal vaso in virtù parte della velocità con cui usci , e parte di 
quella che gli va imprimendo la sua gravità propria nel cadere per aria, perocché 
questi non sono effetti istantanei di quella forza che spigne il solido, o il fluido £ 
ma sono una continuazione dell’ «fletto delle velocità già impresse, e continue- 
rebbero tuttavia, quand’ anco s’ intendesse distrutta quella forza movente, di cus 
sola consideriamo 1’ edòtto a -ciascuno istante. » 

Da questo discorso si può dedurre, che il semplice peso della colonna del flui- 
do che sta perpendicolarmente sopra il foro, da se solo non basterebbe die per 
metà a cacciar fuori l’acqua con quella velocità con cui esce dal vaso (se questa 
è eguale a quella d’ un solido caduto da pari altezza) n© per trovare il rimanenti 
della forza a ciò necessaria ad altro si saprebbe ricorrere che all’ alte' acqua late- 
rale che è d’intorno alla detra colonna, c elio spigando secondo la comune pro- 
prietà de’ fluidi, per ogni verso venga come ad rschiaoeiftre , e ad assottigliar© 
quell’ ultima falda , o gocciola d' acqua che si presenta al foro ( la quale sola può 
cedere a tal pressione per avere l'esito aperto per lo stesso foro) c cou ciò luori 
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questa, si rivoltino per quahisia altra linea, non perdono, nel punto 
del rivolgersi, il loro grado, ne siegue , che (i) se i fori saranno orizzo - 
tali , o verticali, o inclinati come si voglia , le velocità dell* acqua 
che esce per essi , saranno tra loro pure in proporzione dimidiata delle 
altezze . 



la «prema, succedendo essa a riemper d’intorno intorno ciò che quella ha la- 
nciato di vuoto presso gli orli del foro, onde poi nasca la contrazione del getto. 
£ però si dee conchiudere che la forza di tutta L’acqua laterale nel produrre que- 
Sto effetto sia altrettanta , quanta è quella della colonna perpendicolare , con cui 
in fatti essa sta in equilibrio j se pure non si dee dire piuttosto, che tutto l’effetto 
dipenda dalla detta acqua laterale , e che la colonna verticale altro non faccia 
che andare somministrando al foro nuove falde di se stessa, di mano in mano 
che la forza obbliqua le va spremendo, e cacciando fuori del vaso. 

Quindi è , che se nel vaso altr’ acqua non fosse che quella che sta a perpen- 
dicolo sopra il foro, come se il vaso fosse un tubo cilindrico pieno d’acqua, a 
cui tutto ad un tratto si levasse il fondo, non concepirebbe già l’acqua nel pri- 
mo istante quel grado di velocitò, che converrebbe alla sua altezza, ma coramce- 
rebbe ad uscire con quella velocità minima , con cui i gravi cominciano a cade- 
re, e si andrebbe accelerando per que’ medesimi gradi, che questi si accelerano , 
sie solo le parti prossime al foro,, ma eziandio tutto le altre superiori avrebbero 
in ciascuno istante la medesima velocità, ne più ne meno , che se il cilindro d’ac- 
qua fosse solido, e solamente giubilerebbe l’acqua a quel grado di velocità, che 
ncquistono i solidi cadendo dalla detta altezza , quando dal tubo fosse uscita una 
quantità <1’ acqua eguale ad una sua intera tenuta ; onde è , che per mantenete 
la superfìcie d’ un tal vaso ad un’altezza permanente, converrebbe nel versarvi 
1’ acqua dalia parte di sopra andar secondando quelle diverse velocità, colle qua- 
li essa uscirebbe per l’orifìcio inferiore. 

Non lascerò per ultimo di avvertire, che molto lume si potrebbe a mio crederò 
ricavare in questa materia facendo le sperienze delle velocità in un vaso, in cui 
fossero due fluidi di peso notabilmente diverso (a cagione d’ esempio argento vivo 
con sopravi acqua) e variando in più maniere le altezze dell'uno, e dell’altro 
fluido ; e ciò specialmente potrebbe servire ad accertarsi , se le velocità risponda- 
no veramente alle pressioni, o alle discese, non dovendo allora esser queste nel- 
la ragione di quelle, come lo sono in un fluido omogeneo; ma il vaso vorrebbe 
essere assai ampio , affinchè in nn tempo bastantemente lungo per assicurarsi del- 
le velocità, non si abbassassero sensibilmente le superfìcie nè dell’ uno, nè dell'al- 
tro fluido, con sospetto che le velocità stesse andassero frattanto cangiando, e vi 
bisognerebbero sponde e fondo di gran robustezza . Si potreblie eziandio tentare 
con acqua ed olio, dando all’uno ed all’altro di questi fluidi una differenza ben 
grande d’altezza nel vaso, il quale si richiederebbe allora assai alto. 

(i) Della verità di questo corollario, che è fondamentale nella presente mate- 
ria , si è data nell' annotazione 4** bastante riprova per mezzo dell’ esperienze 
fatte nelle sponde de’ vasi ; ma siccome ne’ fori verticali , o inclinati le altezze 
dell’acqua sono diverse, prendendone la misura da diversi punti della luce del 
foro inegualmente lontani dalla superfìcie , così è necessario avvertire , che quan- 
do il diametro del foro non fosse così piccolo da poterlo riputare come insensibi- 
le , allora si suppone comunemente dagli scrittori, e con essi dal nostro autore, 
ohe eziandio le velocità ne’ detti punti siano varie, e sempre stiano f la loro ia 
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H signor Marlotte , il quale con una somma diligenza ha fatte , 
circa li movimenti dell’ acque , una gran quantità di esperienze , tro- 
va , che in materia di questi getti , le mime goccie che escono da* 
fori, hanno una velocità molto minore di quella che s’ acquista dopo 
qualche poco di tempo , il che è conforme a ciò , che nelle sfere 
abbiamo poco di sopra dimostrato . Ed in fatti egli è evidente , che 



ragione dimezzata delle docce altezze , estendo solamente eguali fra loro le velo- 
cità di que’ punti della luce del foro che sono situati ad uno stesso livello ; e 
ciò ha luogo qualunque sia la figura del foro , o 1’ meli nazione del piano del me- 
desimo. 

Io non so veramente, che questa osservazione sia mai stata comprovata con 
alcuna sperienzu , la quale non sarebbe difficile a farsi , raccogliendo secondo il 
solito l’acqua clic uscisse sotto un'altezza permanente in un certo tempo tenen- 
do il foro del tutto aperto, e paragonandola colla somma di quelle che uscireb- 
bero in tempo eguale da tutte lo diverse parti della medesima luce, le quali si 
andassero aprendo ora nella sommità, ora nel mezzo, ora nel fondo della mede- 
sima j per toglier con ciò ogni scrupolo che potesse nascere se quell* acqua , che 
sgorga a ragion d' esempio dalla parte superiore alteri per avventura la velocità 
di quell* altra, che nel tempo stesso esce obli * inferiore ; ne mi pare irragionevoli» 
un tal dublno nella oscurità in cui siamo del modo, in cui opera la natura nel 
metter in moto il fluido. Anzi no pur so se mai sia stato provato se facendo cor- 
rere ad un medesimo tempo 1’ acqua per due fori situati a diverse profondità sotto 
la superfìcie, e fra loro separati , ne siegua punto d'alterazione nelle velocita. Simi- 
li prove metterebbero in sicuro un tal fatto, che dal nostro autore, anzi da tutti gli 
altri si presuppone come certo , e che serve di fondamento a una gran parte de* 
teoremi che riguardano il corso de* fiumi, e solo si vorrebbe aver riguardo all* ef- 
fetto de' soffregamenti dell’ acqua cogli orli delle aperture , per le quali si faces- 
se uscire ; ma tal effetto non dovrebbe essere molto notabile , quando sì trattasse 
d* una luce assai grande, non potendo allora l'acqua trattenuta dal soffregamen- 
to avere gran proporzione a tutta l'acqua, che uscirebbe per una tal luce. 

Supposta intanto la verità di tale affezione , cioè che ne’ fori delle sponde de’ 
vasi ciascuna parte dell’ acqua abbia al suo uscire la velocità in ragione dimidia- 
ta dell’ altezza perpendicolare delle superfìcie di quella che sugna nel vaso sopra 
quel punto onde ella esce , è manifesto , che la massima velocità converrà a quel- 
le parti che usciranno dal fondo ài tale apertura (la quale a maggior facilità si 
supporrà di figura rettangola) e fa minima a quelle che sgorgheranno dalla som- 
mità di essa, onde nel sito di mezzo dee darsi un punto (o piuttoso una linea 
orizzontale) a cui convenga una velocità mezzana fra tutte quelle che competono 
alle diverse parti di tutta 1’ apertura , diraamerachè se tutu 1* acqua che per es- 
sa si scarica uscisse colla detta velocità mezzana , tanta appunto ne uscirebbe , 
quanta è quella che esce colle dette velocità diverse, e questa si chiama velocità 
media di quella apertura , o luce , e il punto a cui s’intende competere tale velo- 
cità, chiamasi centro della velocità. Il nostro autore nel suo tratuto della misura 
delle acque correnti, e il P. abate Grandi nel suo del movimento delle acque 
hanno insegnato il modo di determinare geometricamente il sito del punto pre- 
detto, il quale è diverso secondo le varie altezze dell* acqua , nè mai cade pre- 
cisamente nel mezzo dell’ altezza della luce, ma più vicino alle sommità di essa, 
che al fondo. Da ciò siegue, che se nella spouda verticale d* un vaso saia una 
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se dal vaso ABCD pieno di acqua , s’intenderà levato tutto ad un tratto 
il fondo BC , l’acqua immediatamente superiore ad esso, comincierà a 
discendere al basso, e nello stesso tempo sarà seguitata da quella che 
è nella superfìcie; ma questa velocità nel primo tempo sarà molto mi- 
nore, che in quello, nel quale la parte superiore dell 9 acqua sarà di- 
scesa alla linea orizzontale , che prima era occupata dal fondo del vaso. 



lue* , da cui fi faccia uscir 1* acqua sotto diverse altezze permanenti della super- 
ficie di quella che stagna nel vaso , le velocità inedie saranno in ragione dimezzata 
delle altezze della detta superficie sopra il centro di velocità di quella luce, e 
nella medesima ragione saranno eziandio le quantità d’ acqua che ne usciran- 
no in tempi eguali. 

Sono stati alcuni che hanno messo in dubbio, se queste regole intorno alle 
velocità abbiano Inogo anche nel caso che la sommità della apertura tosse preci- 
samente all* altezza della superficie dell’acqua, che si contiene nel vaso (nel 
qual supposto è chiaro, che la velocità della parte suprema che si presenta all’a- 

r ìrtura, cioè quella della superficie dell* acqua del vaso dee esser nulla) e però 
anno preteso non potersi le regole fin ora addotte applicare alle luci, o sezioni, 
onde i fiumi escono dalle loro vasche, mentre per lo più tali emissarj sono aperti 
superiormente a tutta altezza, o anco sopra l’altezza della superficie dell’ acqua 
che è nella vasca . Non si saprebbe tuttavia immaginare sopra di che fosse appog- 
giato un tal dubbio, anzi ciò par*?- contrario all’ uniformità delle leggi della natu- 
ra. Mentre se intenderemo, che una luce di costante grandezza si vada di mano 
in mano alzando , e accostando alla superfìcie dell’acqua del vaso , le velocità me- 
die di essa serberanno sempre un certo ordine, che si potrà esprimere collo, ap- 
plicate di una curva tirate sempre per la sommità della luce , e che abbiano per 
««risse le distanze di essa dalla detta superfìcie , onde strano sarebbe , che in quel- 
r ultimo punto in cui la sommità predetta arriva ad uguagliarsi alla superficie si 
cangiasse regola, e che l’applicata, la quale passerebbe per quel punto non espri- 
messe a neh’ essa la velocità media, che risponde a tal situazione. Ne si può ad- 
durre in contrario l’esperienza del vedersi in tal caso movere la superficie, eh© 
puro non dovrebbe moversi, perocché come altrove spiega l’autore , ciò ragionevol- 
mente sì può attribuire all’ imperfezione della fluidità dell’ acqua , le cui parti 
hanno qualche adesione fra loro , onde le inferiori movendosi strascinano seco le 
superiori. Anzi l’esperienza appunto pare che stia a favore della dottrina finora 
spiegata , mentre fra quello che il sig. marchese Polcni nei suo- libro de mota 
aquae mirto all’ articolo 56 riferisce di aver fattè in un vaso, da cui usciva l’ac- 
qua per un taglio rettangolare aperto nella sponda fino alla sommità del vaso, 
alcune ve ne hanno nelle quali essendo varia 1’ altezza dell’ actpia entro il vaso 
ebbe campo di dedurre la proporzione della velocità media , e questa asserisce a- 
ver trovata appunto in ragione dimidiata delle altezze. Talo sperienza serve anco 
in parte a togliere l’altro scrupolo accennato di sopra .intorno alla proporzione 
delle velocità de' diversi punti d’ una medesima luce, e solo resterebbe che si 
replicassero nelle luci totalmente sommerse sotto 1’ acqua nel modo indicato. 

Egli è ben vero, che nell’ applicare agli emissarj onde escono i fiumi, ciò che 
si è detto delle velocità delle semplici aperture fatte nelle sponde de* vasi, vi 
nonno essere altri capi di diftieultà non disprezzabili ; ma di ciò non «• questo il 
luogo di trattare, riserbandoci di farlo più opportunamente nelle annotazioni al 
capo 4 . 
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lo. Stimo superfluo di avvertire in questo luogo, che le dimostra- 
zioni sin ora addotte suppongono una perfetta astrazione da tutte le 
resistenze, .e coefficienze, che ponno fare alterare qualche poco la lo- 
ro verità ; e perciò malamente opporrebbe , chi per provare , non es- 
ser vero , che i liquori spianino la loro superficie orizzontalmente , 
adducesse l’esperimento di una goccia d’acqua, che posta sopra una 
tavola , o sopra una foglia di cavolo colmeggia : ovvero , che ne’ can- 
nellini sottili l’ acqua ascenda più che ne’ più ampj , ed altre simili; 
poiché egli è certo, che queste diversità dipendono da altre con- 
cause, e circostanze, non dal solo peso, e fluidità dell’acqua, cho 
sono le radici del moto dell’acque de’ fiumi, circa il quale si devo- 
no aggirare principalmente le nostre considerazioni nel presente trat- 
tato . 



CAPITOLO SECONDO / 

Dell’ origine de’ fonti naturali. 

Noi vediamo per esperienza, che dalla superficie della terra sca- 
turiscono in molti luoghi le acque , altre delle qnali stanno racchiuse 
in luoghi , o cavità particolari , che si chiamano vasche , o catini ; 
ed altre , sormontando le sponde di essi , s’ incamminano a qualche 
parte , o perdendosi dentro poco spazio nel terreno, se esse sono scar- 
se ; o pure incamminandosi all’unione di altre simili, se sono più ab- 
bondanti , dalla quale unione se ne formano ruscelli , e da questi in- 
sieme uniti i fiumi . Quindi non sarà fuori di proposito ricercare 
1’ origine di quest’ acque , che si chiamano sorgenti , o fonti , e de- 
durne l’origine de’ fiumi, per fondamento delle susseguenti conside- 
razioni . 

Sopra questa materia hanno i filosofi diversamente congietturato , 
poiché altri hanno creduto, che i fonti abbiano origine dalle sole ac- 
que piovane ; ed altri , che il mare sia quello che somministri là 
materia a queste scaturigini. I signori dell’Accademia Reale delle 
Scienze instituita a Parigi da Luigi il Grande, hanno fatte moltissime 
osservazioni per decidere simile questione, e seguitando l’avviso del 
P. Cahco , e del Wreno, hanno cercato i signori Perault , Manette , 
Scdileau , e de la Hire di assicurarsi della quantità dell’ acqua che 
cade dal. cielo in nn anno, siasi in pioggia, o in neve, per parago- 
narla dipoi a quella che corre dentro gli alvei de’ fiumi ai mare; ed 
osservando gli uUimi due , farsi anche una grande evaporazione , tan- 
to dall’acqua medesima, quanto dalla terra bagnata, hanno nello 
stesso tempo osservata la quantità dell’acqua eh’ è svaporata negli 
anni medesimi . 
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( i ) Il sig. Mariotte fece fere da un suo amico I* osservazione a 
Dijon , e da essa determinò che la quantità dell’ acqua caduta in 
un anno fosae di oncie 17 di altezza. Il sig. Perault l’osservò in in 
circa, con che s’accordano gli esperimenti replicati dclli signori Sede- 
leau , c de la Hire computando un anno per l’altro; poiché nell’anno 
j6Sg l’acqua delle piogge fu quasi oncie 19, nel 1690 oncie a3 , nel 



(1) Queste osservazioni sono poi state cDntinuate in Parigi da diversi alrri del- 
la Accademia Reale delle Scienze, cioè oltre i signori Perault, Sedileau, e de la 
Hire , che qui sono nominati anco da* signori Maruldi zio , e nipote , e da quest' ul- 
timo tuttavia si vanno proseguendo , e 1* esperienza di multi anni ha mostrato , 
che la quantità dell’acqua che piove colà uu anno per l’altro torna in 0110019, 
o piuttosto in questi ultimi anni in 18 in circa del piedo di Parigi . Ma essendo- 
si fatte altre simili sperienze in altri luoghi della Francia , non si è trovato che 
rispondano troppo bene a questa misura, anzi quasi per tutto notabilmente ere— 
■cono sopra di essa. Avvertì già il sig. de la Hire nelle memorie della stessa Ac- 
cademia del 1710 col paragone da lui fatto delle misure prese a S. Alalo, a Lio- 
ne, ed altrove, che ne’ luoghi più prossimi, o al mare, o al monte piove assai 
più clic a Parigi , la cui situazione è corno nel mezzo fra il monte , cd il mare , 
di maniera che la detta altezza di oncie 18, o 19 si dee riputare piuttosto la 
minima, che la mezzana tra quelle che nella Francia sono state osservate. 

Molto più di pioggia è stato trovato cader nell'Italia, la quale per essere se- 
condo la sua lnnghczza bagnata da duo mari poco fra loro distanti, ed oltre ciù 
■partita per lo lungo, e poi anco chiusa, e terminata da altissime montagne, dco 
per l’uno e per l’altro titolo abbondare di pioggie più della Francia. Per le spe- 
rienze continuate molti anni in Pisa dal sig. Tilli , egregio professore in quello 
studio , le pioggie si alzano ivi ragguagliatameute a 33 oncie , c in Livorno a 35 
once della stessa misura del piede regio di Parigi. Molto maggiore è stata rinve- 
nuta tal quantità in Modena dal celebre sig. Domenico Corradi matematico di 
S. A. Serenissima, risultando dalle sue osservazioni di 10 anni, cioè dal 1718 al 
1704 oncie 47 t * Q linee per ciascun anno, e nella provincia montuosa di Carfa- 
gnana al forno Volastro, l’altezza riesce anco assai maggiore, e quasi doppia dì 
questa , cioè oncie 9» , e linee 3 , secondo che egli medesimo ha dedotto dallo 
misure ivi prese negl’ anni 1715, e 1716, comecché questi due anni fossero do* 
più scarsi d’acqua. 

Fra le montagne colle quali confina a settentrione l’Italia, cioè nell’ Elvezia , il 
dottissimo sig. Scheuchzer misurò a Zurigo le pioggie dell’anno 1709 di oncie 3 a, 
linee 6 £ , nel qual anno a Parigi non furono che oncie ai , linee 9 J . I11 Bolo- 
gna ne abbiamo le os crvazioni di 14 anni dal 1733 al 1736 fatte insieme con 
quelle de’ barometri, de* termometri , de’ venti , e delle meteore con esattezza, 
e giudicio incomparabile dal sig. Jacopo Bartolommeo Beccari , uno de* maggiori 
ornamenti di questa Università, e di questo istituto delle Scienze, per le quali 
osservazioni si trova essere piovuto raggungliatamente once &6 , lineo 4 sempre 
della predetta misura. Finalmente in Padova l'altezza delle pioggie si accorda a 
un dipresso con quelle di Parigi , per quanto leggo in una annotazione annessa 
al libro dell’origine delle fontane del sig. Valliencri a carte 370, ove tal noci- 
. zia sì dice ricavata dal sig. marchese Poleni insigne matematico di quella famosa 

Università. 



Digitized by Google 




CAPITOLO II. 



4 * 

3691 onci© 14 1 9 e nel 169* oncie aa ì (1). Ma quello che vi è di 
più considerabile si è , che la quantità dell’acqua svaporata sopravan- 
za di gran lunga , quella delle pioggie , determinandola il sig. Sedi- 
leau oncie 3 a £ per anno ; ond’ è che (a) sebbene dalla terra bagnata 
non isvapora tant’ acqua, quanta dall’acqua sola; nulladimeno non si 



(1) Anche questa ricerca, rispetto all’ evaporazione dell’acqua del mare è sta- 
ta proseguita dall’ acutissimo filosofo il sig. lialte j con esatte esperienze riferite al 
numero 189 delle transazioni della Società Regia* d’ Inghilterra . Avendo egli ri- 
dotta 1' acqua di un vaso a quel grado di salsedine che ha T acqua marina , o 
fattalo concepire quella temperie, che presso di noi ha l’aria nel tempo della più 
calda estate (dell’ uno e dell’altro si accertò egli con somma industria, ed accu- 
ratezza) trovò che nello spazio di due ore avea scemato tanto del primiero peso, 

3 uanto in quel vaso rispondeva in altezza alla parte trigesima quinta di un dito 
el piede di Londra, la qual misura gli piacque tuttavia di ridurre al solo ses- 
santesimo di un dito, credo per addattarla ad un grado di caloro estivo minoro 
del massimo; il che nello spazio di la ore monta alla decima parte di un dito 
della detta misura; e però figurando, che in tempo di notte niente affatto si sva- 
pori dal mare , ne mettendo eziandio in conto quell* evaporazione che succedo 
nelle prime, c nelle ultime ore del giorno (lungo in questi climi Testate assai 
più di ore >0) si può esser certo, che la detta quantità della decima parte d’un 
dito di Londra sia anzi meno che pili di tutta T evaporazione del mare in un 
giorno estivo, che sarebbe in ragione di 9 dita di Londra, cioè di oncie 8 £ del 
piede di Parigi in tutto il corso de* tre mesi d* estate . A questa quantità si dee 
aggiugner quella che svapora nelle altre stagioni dell’anno, che pur è qualche 
cosa, e quell’ altra molto maggiore, che non dal caldo dell’aria, ma dal vento 
vien sollevata , c di cui troppo difficile sarebbe fare esperimento , ma quanto gran- 
de ella sia, si può raccorre dalla comune osservazione, per cui veggiaino, come 
sollecitamente per poco di vento che spiri, si rasciughino i panni bagnati esposti 
all* aria aperta ; e questa ha luogo ( particolarmente sopra il mare ) in ogni sta- 
gione dell’anno, ne più il giorno che la notte, onde chi ne supponesse l’effetto 
in capo all’anno doppio di quello del semplice calore, non potrebbe a mio cre- 
dere essere tacciato di peccare in eccesso. £ però ben ponderando il tutto, si tro- 
verà che le oncie 3 a £ tassate dal sig. Sedileau, non si debbono giudicare sover- 
chie. Egli è ben vero, clic quella parte di evaporazione che dipende dal calore, 
non si può supporre eguale in ogni tratto di mare, perciocché il caloro estivo non 
v per tutto di eguale intensione , onde qui ancora , come nelle piogge , si vuole 
avere riguardo alla diversità de* luoghi. Ma essendosi in queste esperienze preso 
por norma quei grado , che conviene alla nostra zona temperata , non si potrebbe 
errar dì molto considerando la misura ritrovata dell’ evaporazione , come univer- 
sale per tutti i mari , comecché il sig. Hallej a maggior sicurezza uon se ne va- 
glia per ricavarne alcuna conseguenza , fuorché nel solo mare mediterraneo . 

(a) Di molto momento è questa riflessione dell’ autore sopra T acqua che sva- 
pora dalla terra dopo le pioggie per non prender abbaglio in que* calcali per mez- 
zo de’ quali si cerca se le sole pioggie bastino per fornire a* fiumi rutta l’acqua 
che essi portano in un tal tempo, come v. g. in un anno. Certamente si può 
dare, e si dà spesse volte, e specialmente nelle stagioni alquanto calde, e quan- 
do la terra è a*. ai sitibonda d’umore, clic dopo le pioggie buona parte di quella 
che è caduta sopra terra «i rialzi ben tosto in vapori , e costipata di nuovo in 
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può assai accertare , che 1* acqua piovana basti per mantenere tutti i 
numi senza Fajuto di quella del mare (i). Il medesimo sig. Sedileau, 
nelle Memorie dell * Accademia Regia dell * anno i6q3 servendosi del- 
la portata di diversi tinnii, determinati , per estimazione in proporzio- 
ne del Pò, dal P. Riccioli lib. io- della sua Geografia Riformata , 



nubi ricada in pi oggi e , ne ciò una sola, ma duo, tre, e più volte dì seguito, e 
ciò visibilmente si scorge iVa le montagne , sopra le quali si alzano a piombo , cod- 
ine delle fumate che ne inviluppano le sommità, e si sciolgono ben tosto in ac- 
qua, onde comunemente si prendono per presagio di vicina pioggia; e qualche 
cosa di simile avviane anco nelle pianure, quando le pioggic si vanno alternan- 
do collo nebbie, la cui materia ben si comprende talvolta non esser portata al- 
tronde, ma rinascere, e sollevarsi dall’ is tessa terra su cu» è piovuto; e comecché 
non sia possibile determinare quanta parte di acqua sia quella, che in ciascuno 
di tali casi torna a cangiarsi in vapori, u quanta quella che è restata fra le ve- 
ne della terra a poter dare alimento alle sorgenti de* fiumi, egli pare tuttavia 
che quella prima non possa essere sì poca cosa, vedendosi in tali occasioni che 
dopo larghe piogge ne sieguono altre quasi egualmente dirotte. Converrebbe dun- 
que sapere là quantità dell’ acqua svaporata, e diffalcarla da tutta quella clic è 
piovuta, per accertarsi di non mettere due, c tre, o forse dieci, c piu volte una 
medesima quantità d' acqua nel conto di quella che può servire alle fontane na- 
turali. 

Sarebbe oltre ciò da dettrarre dall* acqua delle pioggie , quella che passa in 
nutrimento delle piante , poca secondo alcuni , ma non così poca secondo altri , 
giacché ne pur questa concorre ad ingrossar le sorgenti. Ne si può sfuggire tal 
necessità col motivo, che questa ancora nel traspirare che fanno le piante , tar- 
ili a ridursi in vapori, e filialmente in piogge, perocché sempre ha luogo il di- 
tcorso poc’anzi fatto, di non doversi mettere di bel nuovo a calcolo dell’ entrati 
ae’ fiumi, ciò che una volta vi è stato messo. 

(i) Tutto il contrario di quello che parve al sig. Sedileau , era parato al si- 
gnor Mariotte nel paragonar che fece (parte t. K discorso a.*t) la portata del fiu- 
me Senna da lui medesimo stabilita colla quantità della pioggia che cade in 
un anno sopra tutto il terreno, da cui quel fiume riceve le acque ( la quul piog- 
gia suppose di oncie i 5 , con rutto che sia di 18, o 19) avendo egli calcolata la 
misura di questa più di sei volte maggiore dell’acqua che porta il fiume; d’on- 
de conchiude , che quando la terza parte delle pioggic esalasse in vajiori imme- 
diatamente dopo esser caduta , o la metà del rimanente restasse imbevuta tra le 
parti superficiali delia terra per mantenerla umida , e solo il di più penetrasse a! 
di dentro, per passar quindi per occulti canali ad alimentar le sorgenti, ve no 
sarebbe di soverchio' per somministrare a’ fiumi tutta quell’ acqua chp realmente» 
acorre per essi . 

La gran differenza tra le conseguenze ricavate da questi due celebri uomini 
intorno a tal particolare, proviene più che da altro dalle diverse supposizioni, che 
essi hanno seguite nel calcolare la quantità dell’acqua portata da’ fiumi iu un an- 
no, e questo è veramente ciò, in elio consiste la massima difficoltà della presen- 
te ricerca . Tal difficultà sì può dire che abbia due capi principali. Il primo è nel 
giudicare della velocità assoluta di un fiume , notizia rii e è indispensabilmente 
necessaria, oltre quella della larghezza e profondità per dedurne la misura drl- 
1* acqua che egli porta . Quaud* anco si potesse sapere la velocità della superficie 
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calcola che molto più acqua sia portata ila* fiumi dell* Inghilterra , del- 
l’ Irlanda, e della dpagua al mare, di quella possano provvedere le piog- 
gie , senza considerare la copia dell’ evaporazione che succede in un 
anno in tutta l’ampiezza di que’ Regni, il che cagionerebbe tanto mag- 
gior di fiere nza : ed abbencbè ragionevolmente si possa credere, attesa 
la diilicoltà che porta seco la misura dell’ acque correnti , non assai 



nel filone non vi è alcuna regola ben certa per dedurne quella, o sia ilei le parti 
laterali della stessa superfìcie, o sia delle interne sotto di essa, e volendosi anco- 
ra seguire intorno a ciò le ipotesi del uostro autore, già si è accennato nel capo 
primo , e si vedrà di nuovo nel quarto, e nel settimo, niente potersi sapere di 

J ircciso , per ciò che riguarda le velocità assolute, si , perchè i numeri della tavo- 
a che egli dà per trovarle non sono sicuri se non in quanto giusta è la propor- 
zione per essi indicata , si anche perchè troppo si può errare addattanao alle 
sezioni do’ lì inni naturali , impediti per lo più da tanti ostacoli , le misure delle 
velocità calcolate per le acque die scorrono libere da ogni resistenza. Che se pur 
SÌ stimasse poterne venire a capo per mezzo delle osservazioni attuali delle velo- 
cità delle diverse parti dell* acqua di una sezione, dedotte dalle deviazioni dal 
perpendicolo de* pendoli sommersi nell* acqua , qui ancora per rilevare la misura 
assoluta delle velocità conviene valersi di teoremi non bene accertati, e la stessa 
pratica di tal metodo richiederebbe un gran numero di osservazioni difficili, e sog- 
gette a diverse fallacie, come si vedrà nell* annotazione ta del cap. 7. 

L* altro capo di difficultà nasce dalla diversità degli stati del fiume in diversi 
tempi dell'anno, attesa la quale quando anco si sapesse la portata di esso in 
qualche stato, come a cagiou d’esempio nelle massime piene, ciò non bastarcb- 
be se non si cercasse anco negli altri stati, perocché in ciascuno di essi, oltre 
l’altezza, e la larghezza si può eziandio cangiare la velocità, e quello che forse 
è più difficile, converrebbe in oltre tener conto quanta parte dell’anno soglia man- 
tenersi il fiume in ciascuno di que’ diversi stati per trovare quel mezzo aritmeti- 
co che qui accenna I* autore, non servendo il prendere una portata mezzana fra le 
estreme se non si ha eziandio riguardo alla diversa durata di ciascuno degli sta- 
ti predetti ; o forse da questa più che da altra cagione dipende la gran differenza 
fra' predetti calcoli. 

Ove poi la quantità d* acqua che un fiume scarica in un anno fosse ben cer- 
ta , per paragonarla colla quantità osservata delle pioggie cadute parimente in un 
anno sopra tatto quel tratto dì terra , che o tramanda acqua nel fiume per mezzo 
de* torrenti, o potrebbe tramandarvcla a poco a poco ricettandola intanto nelle 
vasche, onde scorgano le fontane ( tratto non cosi facile a determinarsi, massima- 
mente a riguardo di queste ultima) converrebbe prima fare un altro ragguaglio 
delle diverse altezze, alle quali montano le pioggie nella parte piana , nella mon- 
tuosa, e nella marittima del detto tratto, con aver riguardo eziandio all* esten- 
sione di ciascuna di queste parti j e dopo ciò darvi un diffalco per conto di quel- 
1* acqua che svapora dalla terra umida , e di quella che va in alimento delle 
piante , come nella precedente annotazione si è veduto , il qual diffalco è estre- 
mamente difficile a farsi , ne io saprei alcun modo di accertarlo , neppure prossi- 
mamente . 

Da tutto ciò si può inferire quanto sia difficile il decidere questa celebre qui- 
ttione anco rispetto a un solo fiume , non che a tutti i fiumi del mondo j e quan- 
to siano lontani dall* evidenza che alcuni hanno pretesa , 1 giudicj ebe ne sono 
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fica conosciuta al tempo die vivea detto Padre , che le di lui estima- 
zioni siano molto lontane dal vero (tanto più che i fiumi non portano 
sempre ugual corpo d’ acqua in tutto il tempo dell’ anno, ed è assai 
difficile il trovarne il nrczzo aritmetico) nulladiuieno non può essere 
tanto il divario, considerata che sia l’evaporazione ec. clic resti alte- 
rata la verità della conseguenza che egli ne deduce (i) S’aggiunge, 



stati dati ora per l’una, ora per 1’ ahra parte; se pure non si vuol ammettere 
per evidente un calcolo, per cui si conchiuda, che una certa quantità d’acqua* 
che non ben sappiamo , detrattane un’altra che assolutamente non sappiamo sia 
eguale , o maggiore , o minore d’ un’ ahra che tappiamo am ile meno di quelle . 

Egli è ben vero, che nelle osservazioni che si fanno della quantità dell’ac- 
qua che piove, non tiene, nè si può tener conto se non di quello che ne’ luo- 
ghi comunemente abitati dagli uomini va cadendo in forma d'acqua, di neve, 
di gragnuola , di brina, e al più di rugiada ; ma oltre questa avverti già il signor 
Halley, e dopo esso il sig. Jurin nella sua appendice alla geografia del Varenio 
cap. 16 prop. S, che nelle più alte cime de' monti può spesse volte adunarsi grati 
quantità di vapori fin colà sollevati da* venti , e disciogliersi in pìoggie , le quali 
altrove non vengono osservate; e queste penetrando tra le fenditure della terra, 
e nelle cavità di essa ponno somministrare materia per le fontane, le quali ap- 
punto tutte, o quasi tutte dalla montagna sì veggono scaturire. L* istessa nebbia, 
che si spesse volte inviluppa alcuni monti, c sopra di essi si posa per giorni, o 
per mesi interi, ancorché altrove Paria sia perfettamente purgata, pare che per- 
suada dovere restar ivi la terra quasi perpetuamente imbevuta di quelle minuto 
stille , che poi si adunano in forma di gocce. Di queste racconta il sig. Halley 
avere osservata tal copia in tempo di notte nell’isola di S. Elena , e sopra un 
monticcllo non molto elevato, che nello spazio di 7, 0 Sminuii no rimasero ap- 
panati i vetri de’ telescopi de' quali si serviva per le osservazioni celesti , e inzup- 
pate le carte su cui le notava. Ben potrebbe darsi, che cotesto per cosi dire oc- 
culte, e quasi perenni pioggie sopra i monti supplissero a ciò, che per avventura 
si trovasse mancare alla somma di quelle, che ne' luoghi abitati si osservano , e 
si raccolgono per pareggiar la portata de* fiumi. 

(1) La considerazione poc’anzi fatta dell* alimento quasi perpetuo, clic tra le 
montagne ponno ricevere i fonti naturali da’ vapor» sciolti in gocciole o alle ci- 
me, o alle falde di esse può forse servir di risposta ad amendue le diffirulrà che 
qui si movono dall’autore. Quando ciò non paresse bastare, molte altro risposte 
si ponno vedere nella lezione accademica del sig. Vallisneri sopra 1 * origine delle 
lontane, nelle note che lo stesso chiarissimo autore vi aggiunse, e nelle altre scrit- 
ture appartenenti all* istessa materia che sì trovano unite alla detta lezione, e 
stampate in Venezia del 1726, e specialmente nelle sensatissime annotazioni del— 
l’Anonimo, che cominciano a carte ; le quali scritture tutte finiscono di met- 
tere in ottimo lume 1’ opinione oggi mai più comune tra’ filosofi , e che confesso 
sembrare a me ancora la più probabile , che 1* origine de’ fonti si debba ricono- 
scere da quell’ umore che cade da alto sopra la terra , senza che faccia uopo d’ im- 
maginare altre occulte strade, uc altri difficili meccanismi, por le quali le acquo 
del mare si sollevino per entro le viscere della terra fino alle cime delle mon- 
tagne. Per quello specialmente che riguarda lo scaturire d’ aleniti fonti dalle ri- 
me predette, osserva il sig. Vallisneri non darsi mai un tal caso se non dove in 
non molta distanza si trovino altri monti più elevati di quello, ondo escono tali 
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che molti sono i fonti , che sensibilmente non s’ alterano dall’ estate 
all’ inverno, o almeno non a proporzione della quantità delle pioggie 
che cadono , e che altri sono situati nelle cime de’ monti altissimi , e 
scaricano in tutto l’anno copia d’acqua molto maggiore di quella, che 
tic’ siti più alti di quel contorno cada dal cielo , come mi asserì di 
avere osservato nelle Alpi due anni sono nel suo ritorno in Italia il 
sig. Gio. Domenico Cassini ( soggetto, il cui solo nome vale per un elo- 
gio intero) cd io pure ho veduto in diversi luoghi, e particolarmente 
nelle montagne che dividono lo stato di Milano da quello de’ Svizzeri , 
c Valesani . Si trovano anche diverse fontane , che ne" 1 tempi più secchi 
dell’ estate profondono 1’ acqua in maggior abbondanza , che ne’ pio- 
vosi , e nell’inverno, ( 1 ) oltre che si sa, che l’acqua delle pioggie , c 
delle nevi non s’ insinua regolarmente che pochi piedi sotto la su- 
perficie della terra, scorrendone una gran parte, duranti le pioggie 
più impetuose , cd il gran disfacimento delle nevi , per lo declive de’ 
monti , e per io dolce pendio delle pianure , senza entrare in minima 
parte dentro de’ pori della terra. 

Non si può pertanto negare che le acque piovane non contribuisca- 
no molto a far accrescere quella delle sorgenti ; poiché manifestamen- 
te si vede che ne’ tempi più aridi molte di esse s’ illanguidiscono ; ed 
al contrario , dalle pioggie ricevono nutrimento ; e vigote ; quindi è , 
che le acque de’ fonti medicinali nelle stagioni piovose perdono , o 
sminuiscono la loro virtù , anzi in vece di essere profittevoli , si ren- 
dono nocive (a) Ma che 1’ acqua tutta de’ fonti non riconosca altra 



sorgenti ; e però pensa che le acque cadute sopra que’ luoghi più alti , siano quel- 
le che le alimentino, facendosi strada a giugueivi sopra quegli strati di pietra, 
di tufu, di creta, o d’altra siinil materia impenetrabile ali* acqua, che il signor 
Scheuchzcro , e il signor Vallisncri stesso con altri hanno osservato trovarsi quasi 
sempre nell’ interna struttura de’ monti, e che spesso piegandosi, e inarcandosi 
da un monte all’altro, ponilo prestare ufficio come di tanti sifoni per far risalire 
le acque predette: spiegazione certamente ingegnosa, tuttavolca che tali strati si 
trovino' di quii, e di là fiancheggiati per lo lungo, o chiusi come da due sponde 
di simil materia non penetrabile dall' acqua , sicché essa non possa gemere , ne 
trapelar fuori lateralmente dalle parti più basse di tali sifoni, ma debba per ne- 
cessità rimontare per essi allo insù per andarsi ad equilibrare colla sua origine. 

(1) Anche questa difficoltà resta tolta di mezzo nel detto libro, e particolar- 
mente nelle annotazioni delTAnonimo a carte nqt, e seguenti, ove ai portano di- 
verse sperienze, le quali convincono penetrare l’acqua entro la terra ad incredi- 
bili profondità, essendovi fra’ terreni non coltivati fenditure, e canali, che co- 
minciano presso la superficie, e s’internano molto addentro, al contrario di 
quel che accado nella terra rimossa , e spianata do’ campi , di cui solamente la 
crosta s’ imbeve d* umore a poca grossezza . 

(a) A tutti questi motivi pormi che sia stato bastantemente risposto nel detto 
libro, a cui perciò rimetto chi più brama in tal proposito. Sopra tutto stimo che 
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origine che dal cielo ; questo è quello che non pare s* accordi assai 
Lene , nè colla ragione , nè coll’ esperienza non solo per li motivi so- 
pra addotti, ma per altri molti che portano l 1 Erbinto nel libro erudi- 
tissimo de Cataractis^ ed il dottissimo sig. Bernardino Rainazzini nel 
suo giudicio8Ì98Ìino trattato De Fóntium Mutinensium admi randa scar 
fungine . 

Quelli poi che hanno pensato derivare i fonti dal mare , non si so- 
no punto accordati nel descrivere la maniera con che le acque mari- 
ne ascendano alle cime de’ monti. Poiché (i) altri credendo che la su- 
perficie del mare sia più alta di qualsivoglia altissimo monte, hanno 
detto , ciò farsi per la sola legge nell’ equilibrio . Ma vacilla il suppo- 
sto , come ripugnante alla ragione , ed al senso. Altri hanno indotta 
una circolazione perenne , comandata da Dio nella creazione dell 1 uni- 
verso ; il che si amette ma per non crederla un perpetuo miracolo , 
è d’ uopo cercare la causa che la promuove, e mantiene. Onde è, che 
alcuni hanno avuto ricorso ad una facoltà attrattiva della terra, per 



debba fare gran forza, che essendo già fuor di dubbio, che le pioggia, le nevi, 
e tutto il rimanente dell* acqua che cado da alto ha qualche parte , anzi ha gran- 
dissima parte nell’origine delle fontane, non par ragionevole il non voler rico- 
noscere eziandio tutto il rimanente dalla medesima cagione, almeno finché non 
resti positivamente dimostrato, che essa non basti a mantenere quella quantità 
intera d’ acqua che i fiumi portano , il che per le cose dette troppo è difficile 
da ridurre a calcolo. 

(i) Che la superfìcie del mare sia più alta de’ monti, può esser caduto in 
pensiero a chi non essendo istrutto de’ principj della geogralia non distingue fra 
un piano tangente la terra, e una superficie veramente orizzontale, cioè con- 
centrica alla terra. Ma che ciò non ostante le acque del mare possano salire fino 
alle cime de* monti per la sola forza dell'equilibrio è stata un’ingegnosa rifles- 
sione d’uno de* più insigni filosofi , e matematici del nostro secolo, il sig. Gio- 
vanni Bernulli. Considerando egli, che l’acqua dolce è più buggera della salsa, 
argomenta che ove nel profondo del mare l’acqua deporterò come in un colatoio 
quel sale, con cui intimamente è mescolata, onde passando dolce per li pori del- 
la rerr.i, e penetrando poscia per segreti canali, e cunicoli potasse di nuovo risa- 
lire a livello della superficie del mare, non si potrebbe già arrestare, ne equili- 
brare a tal segno, ma ove i medesimi tubi fossero continuati allo insù verso l’al- 
to «Ielle montagne, potrebbe alzarsi dentro di essi, finché nel fianco, o nella ci- 
ma (l’un monte trovasse esito aperto nell’aria. Ma una tale ipotesi è soggetta a 
difficultà al mio parere insuperabili , che ponno leggersi nelle annotazioni spesso 
volte mentovate alla lezione del sig. Vallisncri. Si mostra ivi con evidenza quasi 
geometrica l’ impossibilità di tali colatoi in qualunque modo si pretenda, che ope- 
rino nel separare il sale dall’acqua marina. Si riflette oltre ciò, che non poten- 
do con un simile meccanismo alzarsi 1’ acqua dolce sopra la superficie della salsa 
se non quanto porta la ragione reciproca delle gravità specifiche dell’ una e del— 
1’ altra , ed essendo le dette gravità prossimamente secondo alcuni corno q6 a q5 
al più, secondo altri come ic3 a ìoo, nc sdegno, che la profondità de) maro do— 
vrubbe essere almeno toc di quelle parti, tre delie quali fanno 1’ altezza 4 sopra la 
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mezzo della quale sian tirate le acque dal basso all’ alto; ma questa 
oltre P essere impercettibile , nou si vede per qual motivo debba 
cessare nel permettere che la il corso dell’ acque per gli alvei che le 
portauo al basso . Altri perciò hanno posta in campo una forza di pul- 
sione fatta da’ (lutti , e reciprocazioni dell’ acque sotterranee , o da’ 
venti racchiusi , e compressi nelle caverne de’ monti alla maniera che 
si formano le fontane pneumatiche ; ma queste cagioni non sembrano 
di tanta energia , quanto basta per ispingere P acqua sino a quella mi- 
sura , alla quale in liuti sono elevate le cime di alcuni monti sopra la 
superficie del mare . 

(i) Ha l’ingegnosissimo Descartes apportata uu' opinione , forse la 
più probabile , c la più prossima al vero . Suppone egli che la terra 
sia presso che tutta cavernosa, principalmente nelle viscere de’ mon- 
ti (proposizione che non ammette dubbio veruuo, tanti sono i riscon- 
tri che se n’ hanno nell’ osservazioni della terra). Che di dette con- 
cavità, le più basse abbiano commercio, o mediato, o immediato col 
mare, cioè a dire, clic il mare vi si porti dentro senza alcun ostacolo. 



superficie del mare delle cime più elevate, onde sgorghino fonti sopra la terra j 
onde trovandosene talvolta all' altezza di tre miglia italiane in cirra , dovrebbe il 
mare in qualche luogo essere profondo intorno a 100 miglia: prolònditò per dir 
vero troppo incredibile, e lontana ds tutte quelle fino ulle quali si ò potuto esplo- 
rare il fondo del mare con lo scandaglio; per tacere che 1’ acqua dolce obbligata 
a montare allo insù per condotti lunghi più di too miglia (dopo aver camminato 
orizzontalmente talvolta più d' altrettanto ad clfetto di ridursi a piombo sotto le 
predette montagne, il più delle volte assai lontane dal mare) non potrebbe in un 
cammino cosi lungo, cosi obbliquo, c cosi pieno d’intoppi, qnal si può credere 
rbe questo sarebbe con quella forza che le imprimesse il solo piccolo eccesso del- 
la gravità dell’ acqua del mare sopra la sua propria, arrivare che a gran fatica , 
e dopo gran tempo a tanta altezza ; e giuntavi dovrebbe appena poterne gemere , 
e trasudar fuori con lentissimo rotso, e non con quella vivacità, e celerità di 
moto con cui si veggono talvolta spicciar fuori gli zampilli delle sorgenti. Altre 
istanze si ponilo leggere nelle allegate annotazioni a carte i5a, e seguenti. 

(t) Non lascia anche onesta opinione d’ esser soggetta a gravi diflicultà , come 
si può vedere nelle note del sig. Vallisneri alla detta sua lezione . Cuntuttociò non 
si vuol negare elle ella non sia la meno assurda fra quelle, che deducono 1' ali- 
mento de’ fonti da una occulta circolazione delle acque del mare per entro le 
viscere della terra ; ^quando veramente vi fosse una precisa necessità di cerrar 
quali he ipotesi per supplire al difetto delle pioggie nell' uso predetto , a questa , 
più elle ad altra si potrebbe per avventura far ricorso. Darebbe tuttavia grande 
imbarazzo nel sostenerla un'osservazione fatta dal sig. Vallisneri se ella fosse co- 
stante, e perpetua, cioò che non si veggaqp giammai sorgenti uscire di sorto, ma 
sempre di sopra a quegli strati de’ monti , che sono di materia impenetrabile al- 
1’ acqua ; mentre se gli strati predetti debbono secondo tal’ ipotesi servir ili lam- 
bicchi □ ' vapori sollevati entro terra per fermarli, e ridurli in gocciole d’acqua, 
rutto il contrario si dovrebbe osservare. Veggasi anco intorno a ciò quello che il 
sig. 'Vallisneri ne ha scritto ne* luoghi accennati. 
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e senza mutare la qualità delle sue acque ; o pure cbe queste pas- 
sando per qualche istmo intermedio di sabbia , o di ghiara , o di argil- 
la , o di tuto , depongano le materie eterogenee ne’ loro colatoj , ed 
entrino più purgate , e più pure nelle cavità della terra . È poi certo 
che questa possiede nelle sue viscere un calore assai sensibile (sia esso 
originato, o da’ fuochi sotterranei, o d’altronde poco importa) in ma- 
niera che molte volte si vedono scaturire dalla terra acque cosi calde , 
cbe non ponrio essere tollerate dalla mano. Siccome dunque si vede 
agire il calore del sole nelle acque che si trovano sopra la terra , o 
nella di lei ultima crosta, sminuzzandole in vapori, e tacendole ascen- 
dere ad una considerabile altezza nell’ aria ; cosi egli è probabile che 
il calore interno della terra faccia svaporare le acque contenute nelle 
caverne inferiori , e che i vapori a poco a poco ascendano , sinché , o 
sminuendosi l’azione del calore, o conglomerandosi, ed unendosi a for- 
za di un resistente (quale ò creduta comunemente la densità, e fred- 
dezza de’ sassi ) degenerino in gocce , e vadano a colare in qualche 
ricettacolo , dal quale finalmente per le vene della terra , si portino 
alle proprie scaturigini . In questo passaggio non è diffìcile a com- 
prendersi che i ricettacoli superiori, cioè più vicini alla superficie 
della terra, possano altresi ricevere l’ acque delle pioggie , e delle ne- 
vi insinuate , sì per li meati delle terre più porose , si per le fìssure 
de’ sassi che servono di fondamento al terreno ; onde quanto sono più 
frequenti, e copiose le pioggie, tanto più cresce l’acqua ne’ ricetta- 
coli superiori della terra , cbe più in conseguenza ne somministrano 
a’ fonti. Questi recipienti ponno essere, o uno, o molti per grado 
disposti nelle loro altezze ; e non solo si ponno intendere per cavità , 
o vasi cbe contengono qualche copia d’acqua unita, ed ammassata in 
un luogo medesimo; ma anche per una sostanza terrea, e porosa che 
a’ imbeva, riceva, e tramandi gli umori acquosi, o per nuova esala- 
zione alle parti più alte ; o pure per insinuazione alfe parti più libe- 
re , o vote , o aperte all’ aria , come sono le vasche , o crateri delle 
fontane . Il che posto , non credo cbe possa immaginarsi alcuno acci- 
dente circa la natura delle sorgenti che non si possa esattissimamen- 
te con la predetta supposizione spiegare ; onde intieramente acquie- 
tandoci in essa, passeremo a dedurne l’ origine de’ fiumi. 

Egli è certo che tutta l’ acqua che corre dentro gli alvei de’ fiu- 
mi , ha origine immediata , o da’ fonti , o dalle nevi liquefatte , o dal- 
le pioggie . Sotto nome di fonti , in questo luogo comprendo anche i 
laghi , stagni , o paludi , se questa non abbiano il loro essere dall’ in- 
flusso de’ fiumi, o rigagnoli, o altr’ acque sopraterrance , ma bensì 
dalle sole sorgenti. E la ragione si è, che , o il lago è effetto di una 
sorgente sola , ed in tal caso non è egli altro che la gran vasca d’ una 
sorgente , 0 pure riceve l’ acqua da più di esse , ed allora diventa 
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una vasca sola, comune a più fonti ; ed abbenchè vi siano de’ laghi , 
che riconoscano la loro manutenzione da più cause, cioè, c dalle sor- 

f enti, e dagl’ influssi di altre acque sopraterranee, cd immediatamente 
alle pioggie medesime ; nulladimeno sussiste sempre, che i fiumi tut- 
ti da qualcheduno de’ tre principi sopra memorati derivino . Rare 
volte s 1 incontra che da una sola fonte nasca un fiume considerabile , 
ma frequentemente , e per lo più , s’ ingrossano i fiumi per lo tribu- 
to che ricevono d’ altri rivoli , che da una parte e dall’ altra dentro 
vi corrono, e nel progresso anche dall’influsso di altri fiumi, per un 
singolare artificio della natura che ne manda molti ad unirsi insieme , 
acciò più facilmente possano scorrere al loro termine, come a suo 
luogo si dirà . 

Secondo le diverse circostanze , ora comunicano i fiumi per li po- 
ri della terra una porzione dell’ acque proprie alle parti vicine ; ora 
da queste per la medesima strada ricevono qualche piccolo tributo , 
vedendosi molte volte uscire dalle sponde de’ fiumi minutissimi zam- 
pilli di acqua , e ciò succede ne’ casi che la superficie de’ fiumi 
sia più bassa notabilmente , che ’l piano del terreno contiguo , e cho 
questo sia ben pregno d’umore somministrato o dalle pioggie, o d’al- 
tronde. Nè v’ha dubbio che il fondo de’ fiumi, se è di sostanza pe- 
netrabile dall’ acqua , secondo la diversa altezza del di lei corpo che 
sostiene , non ne riceva in qualche abbondanza , e che la trasmetta a 
poco a poco , lungo l’ andamento del fiume medesimo al mare ; poi- 
ché egli e certo , che ne’ fiumi temporanei , i quali l’ estate lasciano 
vedere il loro fondo asciutto, ogni poco di fossa che si scavi, diven- 
ta una sorgente ; e scavandone molte , queste hanno la loro superficie 
disposta in una certa pendenza paralella a quella che gode l’ alveo del 
fiume ; segno evidente di qualche corso sotterraneo. Molto più è ma- 
nifesto il corso de’ fiumi sotterranei, quando in tutto, o in parte, 
essi si precipitano nelle voragini che incontrano , e dopo qualche trat- 
to , di nuovo escono alla luce ; poiché di questi egli è certo che tro- 
vano sotto terra alvei, e laghi, per li quali si portano al luogo del 
nuovo sboccamento. Per fine non si pnò negare che i fiumi non rice- 
vano anche l’ acque delle pioggie che dentro vi cadono; perchè sic- 
come da queste si accresce l’acqua ne’ laghi, ne’ stagni, e nel mare, 
cosi niuna ragione vuole , che le medesime non somministrino anche 
qualche debole alimento al corso do’ fiumi. 



So 



DELLA NATURA DE’ FIUMI.' 

CAPITOLO TERZO. 

Della divisione de’ fiumi, loro parti, attinenze, 
e denominazioni. 



Sin qui ci siamo serviti del nome di fiume in generale ; ora è neces- 
sario di conoscere più distintamente le differenze de’ fiumi ; le parti 
che li compongono , e tutte le cose concernenti ad essi, insieme con 
le denominazioui proprie di tutti , per non avere obbligo in avvenire , 
di servirsi di perifrasi , e per potere in poche parole spiegare ciò che 
occorrerà . 

Le acque dunque che corrono per la superficie della terra , eser- 
citano il loro moto dentro una cavità distesa per lunghezza, dal prin- 
cipio superiore del suo corso, sino al fine, e si chiama alveo, letto , 
o canale. La parte inferiore dell’alveo , cioè quella eh’ è premuta dal 
peso dell’acqua, si chiama il fondo ; e le parti laterali, le quali con- 
tengono l’acqua ristretta, e sollevata di superficie, a qualche altez- 
za, si chiamano sponde, o ripe. 

Potino essere queste, o naturali, o artificiali. Naturali, quando 
non hanno ricevuto il loro essere dalle operazioni degli uomini, ed 
artificiali all’ incontro . Le sponde naturali sono pure di due sorte , 
poiché (i) o la natura le ha formate scavando il terreno, come sono 
quelle de’ fiumi che corrono fra terra , e queste saranno dette da noi 
sponde naturali per cscavaziane , ovvero alzando le parti laterali al cor- 
so dell’acqua colle deposizioni del limo, e queste le chiameremo spon- 
de naturali per alluvione . Le artificiali ponDo essere di diversa natu- 
ra, secondo la qualità dell’artificio, e della materia, ma per lo più 
si chiamano argini, cioè quando sono formate di terra ammassata in- 
sieme , ed elevata a tanta altezza , che basti a sostenere la maggior 
escrescenza dell’ acque. 

La diversa disposizione delle ripe è cagione della loro diversa de- 
nominazione ; attesoché , se la ripa è perpendicolare all’ orizzonte , si 
chiama piar da, che può essere bassa, alta, o mezzana, secondo che 



(r) Quegli alvei de’ fiumi che hanno le sponde di questa sorta, si veggono 
per lo più averne due diversi ordini, cioè due piani con loro scarpe tanto «lai— 
P una , quanto dall'altra parto del fiume ; de’ quali piani l’ interiore chiamasi 
ripa bassa, e fra queste ripe si contiene l’acqua ordiuaria del fiume, e l’altro 
ripa alta, e queste limitano l’espansione delle massime escrescenze, se pure il 
fiume non fosse inondante . Mancano tuttavia alle volte le scarpe tanto all' una , 
quanto all’ altra ripa , anzi mancano spesse volte affatto le ripe basse ristringen- 
dosi ivi il fiume , ed avvicinandoti fra loro le ripe alte a terminarne la larghezza 
in ogni stato d' acqua. 
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il sito perpendicolare si trova all'alto, al mezzo, o al basso della ri- 
pa medesima. Ripa semplicemente si dice, quando con una mediocre 
pendenza va a posarsi sul fondo del fiume; (i) ma se questa penden- 
za s'avanzasse dentro l’alveo del fiume considerabilmente , ed in ma- 
niera che si mettesse insensibilmente sotto 1' acqua , spingendo il cor- 
so dalla parte opposta, si nomina spiaggia; ed alluvione qualvolta, 
pure insensibilmente crescendo , arriva a formare nuova sponda al fiu- 
me , distinta dalla precedente . 

1 fiumi che hanno bisogno d’argini, hanno anche per lo più distatilo 
le sponde in più parti , osservandosi che tra gli argini ( che sono 1’ ul- 
time sponde destinate a contener l' acqua nella sua maggior altezza J 
sia disteso un canale, che propriamente si dice alveo del fiume , con le 
sue ripe non tanto alte, che nell’ escrescenze non siano sormontate, (a) 
Tatto il terreno che sta fra detta ripa, e l’argine, si chiama gole- 
na , o banca , o g/iiara , abbencbè questi due ultimi nomi abbiano an- 
che altra significazione . Dopo questa , immediatamente siegue il piede 
dell’ argine , la cui pendenza dalla parte della golena si chiama scarpa 
interiore , e quella dalla parte della campagna scarpa esteriore ; sicco- 
me si chiama piano dell’ argine la parte superiore di esso, e base 
dell’ argine la somma delle due scarpe , e del piano ; e ciglio dell’ ar- 
gine l’angolo che forma la scarpa dell’argine coi piano di esso. 



(i) Simili spiagge si denominano eziandio greti , o renai , i quali nomi conven- 
gono tuttavia anco a quo’ ridussi che sono allatto staccati dalie ripe , e come in iso- 
la dentro il letto del fiume , ma che restano coperti nelle piene di questo , e in 
lingua latina si denominano pulvini, e in toscana capezzali. 

(a) Quelle che qui sì chiamano golene, diconsi ancora in questi nostri paesi 
marezzine , c restare ( usandosi particolarmente quest’ ultimo nome quando esse 
servono di strada ad uomini, o cavalli per tirar le barche allo insù eo\Y alzaja) 
c in toscana banchine, e sono proprie di quegli alvei che sono prodotti per allu- 
vione, prestando in essi 1’ ufficio che prestano le ripe basse in quelli che sono 
fatti per cscavnzione. Se l’alveo fatto per alluvione , dopo di essere stato argina- 
to non si è sollevato in maggior altezza , allora il piano delle golene è eguale a 
un dipresso al piano di campagna, elle immediatamente è fuori degli argiui , e 
tale è eziandio in questo supposto in quegli alvei che sono stati scavati a mano 
per condurvi un fiume , perocché allora si fa servir di golena appunto quello spa- 
zio di campagna, che sì lascia fra l’argine e la ripa. Ma se il fiume sì é alzato, 
dopo che egli è munito d’argini, i piani delle golene saranno regolarmente più 
alti del pian» contìguo della campagna, perciocché all’ alzarti del fondo, ai rial- 
zano eziandio le golene dalle alluvioni, onde é che il vedersi le golene più alto 
della campagna può dare ìndicio di alzamento seguito del fiume. Egli è ben ve- 
ro , che i piani delle golene sono assai irregolari di altezza , ed anco di positura , 
trovandosi ora orizzontali, ora inclinati, e per lo lungo, e per lo traverso, e mas- 
simamente ne’ fiumi tortuosi ; benché la loro naturai costituzione dovesse essere 
di aver pes lo lungo la stessa pendenza del fondo, e per lo traverso un poco 
d’ inclinazione verso l’acqua. 
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Il corso die hanno i fiumi per li loro alvei non è in tatti i luo- 
ghi uniforme , e si osserva , che la maggiore velocità cammina rego- 
larmente a seconda della maggior profondità, in maniera che dove il 
fondo è più basso, ivi maggiore è la velocità; dove più alto, ivi mi- 
nore ; e questa parte più veloce si chiama filo , o filone , e da alcuni 
spirito del fiume , e da altri testa , o via dell’ acqua , e si conosce dal- 
le materie che galleggiano sopra l’acqua, le quali a lungo corso sono 
portate tutte ad unirsi dove l’acqua è più veloce. Ne’ fiumi che 
sono distesi in linea retta , trovasi il filone nel mezzo , ma in quelli 
che descrivono linee curve , s’ accosta ora alla destra ripa , ora all<( 
sinistra , secondando il giro del fiume , ed è causa che quelle ripe , 
alle quali esso s’ accosta considerahilmente , si chiamino botte , e que- 
ste sono nella parte concava della curvità ; e quelle di rincontro , dal- 
le quali il filone si scosta, sono dette spiagge, come di sopra si è 
accennato . Le botte o resistono alla corrosione delle ripe , o no ; se re- 
sistono non cambiano nome, (i) ma se cedono, acquistano quello di 
botte corrose , o corrosioni , che sono- differenti, secondo la diversa si- 
tuazione che acquista la ripa , denominandosi piarde , seeondo la già 
detta significazione, o froldi , se per la Corrosione avanzata, si tolga 
la ripa della golena, sottentrando l’argine a fare l’ufficio della spon- 
da intiera , onde per differenza constitutiva di ciò eh’ è significato con 
questo nome, basta che il piede dell’argine sia bagnato dal fiume in 
acqua bassa. Clic se poi fosse anco corroso, allora chiamerebbesi f rot- 
ei o in corrosione , o argine corroso . 

Le differenze de’ fondi sono, che questi si chiamano, o vivi, o 
morti : fondo vivo è quello che avrebbe il fiume, se l’acqua corresse 
uniformemente in tutte le sue parti , e questo si disporreldtc in uno , 
o più piani ec. secondo le diverse circostanze , come a suo luogo 
si dirà. Ma il fondo morto è di due sorti, cioè, o più basso del fon- 
do vivo, e si chiama gorgo; ovvero più alto, c se è laterale al filo- 
ne , si chiama spiaggia , attesoché questo nome è comune alle ripe , 
ed al fondo, come che partecipa, c dell’ uno, e dell’altro; ( 2 ) ina se 
occupa tutto il fiume da una ripa all’altra si nomina dosso, o secca . 
Perciò morta di fiume si dice quell’alveo che resta, quando il fiume 
si muta di letto, o a caso, o per arte; abhonchè anche l’acqua vi 
corra, purché altrove sia divertito il di lui corso principale, c mor- 
tizza , quando lascia di corrervi 1’ acqua in maniera , che il fondo resti 



(i) Le corrosioni de’ fiumi sogliono in Toscana denominarsi col vocabolo di 
rose, o lunate come il sig. Visioni le chiama. 

(a) Simili dossi, o ridossi, che occupino tutto il fiume da una ripa all’altra suc- 
cedono ove l’alveo di esso, o si dirama, o si allarga, come nota l’autore nel 
corollario 4 della prop. 3 del cap. 5 , 
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fangoso ^ o pantanoso : si chiama anche fiume morto un alveo ahba n- 
donato dall’acqua corrente, sia esso ridotto, o no , a coltura ; o pare 
incapace di esserlo. 

Questi alvei dunque che intersecano , e solcano la superficie del- 
la terra, si chiamano col nome generale di fiume , abbenchè questo, 
più propriamente , convenga all’ acqua che dentro vi scorre : sono pe- 
rò da notare alcune differenze , che talvolta aggiungono , o mutano le 
denominazioni , poiché le piccole acque per lo più originate da’ fonti , 
si chiamano rivi. L’unione di diversi rivi si dice fiumicello , e l’ u- 
nione di più fiumicelli diventa fiume. Se 1’ acqua di questi è conti- 
nua, in maniera che mai non si scopra il fondo del tutto, si chiama 
fiume perenne ; ma se qualche volta accade che resti affatto asciutto , 
si nomina fiume temporaneo. Fra’ perenni ve ne sono di quelli che 
sono navigabili , o continuamente , o interpolatamente ; o per natura , 
o per arte . 1 latini chiamavano amnes que’ fiumi che sono navigabili 
da piccole barche ; e fiuvii , o fiumina quelli che godono tal larghez- 
za , e profondità di acqua da sostentare barche mediocri , e maggio- 
ri . Fra’ fiumi temporanei si contano i torrenti, quelli cioè che por- 
tano le acque sole , che immediatamente ricevono dalle pioggie , o 
dal disfacimento delle nevi ; e ad essi si attribuisce principalmente 
una rapidità , e velocità impetuosa , ed un crescere , e scemare im- 
provviso a misura della durazionc, ed abbondanza delle pioggie me- 
desime . 

L’ unione di due fiumi si chima confluenza ; e fiume tributario 
quello che nell’ unirsi j>erde il suo nome , accomunandosi quello dcl- 
1’ altro, il quale se saru navigabile, e porterassi a sboccare nei ma- 
re , dirassi fiume reale . 

Hanno inoltre i fiumi alcune differenze prese dalla condizione del 
proprio fondo, e dalla correlazione che ha questo col piano delle cam- 
pagne contigue . Se il fondo del fiume è ghiaroso , o sassoso , si dice 
fiume in ghiara ; se arenoso , si dice fiume in sabbia ; se paludoso , si 
dice fiume paludoso . Se il piano delle campagne è tanto alto , che le 
piene maggiori del fiume non arrivino a toccarlo , si chiama fiume in- 
cassato ; se no, e che vi siano argini al fiume per sostenere le piene , 
si dice fiume arginato , o in tutto, o in parte; e mancandovi gli ar- 
gini , dimodoché le piene si portino ad inondar le campagne , si chia- 
ma fiume inondante . 

Sbocco , bocca , o foce di un fiume si chiama quel sito aperto , per 
lo quale esce dall’alveo proprio, siasi col mettere le sue acque in 
altro fiume , o nel mare , o altrove . Con li due primi vocaboli però 
a’ intendono comunemente le uscite di tutti i fiumi anche tributarj ; 
ma il nome di foce più propriamente , secondo alcuni , si dice de’ fiu- 
mi reali , quando entrano in mare . Se un fiume divide il proprio alveo 
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in dile , o più ; allora ognuno di essi si dice braccio , o ramo ; e se 
per tal divisione moltiplicata si perda 1’ alveo, allora ognuno de’ det- 
ti rami piccoli, che sregolatamente si formano, ai chiama ri azzo , o 
rivazzo , o rivolo , secondo eli’ egli è maggiore , o minore . E l’ ango- 
lo fatto da due braccia di fiume sul dividersi, dicesi divaricazione , o 
bivio . 

Isola è il terreno raccliiuso fra due braccia del fiume medesimo, 
le quali doppoi tornino ad unirsi in un alveo solo , il piano superiore 
del quale se sarà tant’ alto , che sopravanzi le piene maggiori , allora 
si dice propriamente isola fluviale, a differenza delle marittime ; (i) 
ma se non sarà tant’ alto , si dice più propriamente borsello , e ciò 

£ articolarmente s' egli è formato dalle alluvioni del fiume. Che se le 
racci», o rami del fiume, -dopo la divaricazione, non si uniscono 
più , ma portino le loro foci separatamente al mare , (a) io tal caso il 
terreno di mezzo si chiama polesine . 

Accade sovente , che partendosi 1’ acqua dalle proprie fonti , non 
comincia ella a scorrere a stille , ma si raguna in qualche vaso natu- 
rale , o artificiale , prima di cominciare il suo corso sensibilmente ; e 
questo vaso si chiama vasca, o cratere , o ricettacolo del fonte, sic- 
come anco capo, o testa d’acqua. 

Colla stessa significazione , potino anco chiamarsi crateri di uno , o 
piu fonti, quelle congregazioni di acque, che si chiamano laghi ; ma 
per godere con proprietà di questo nome v’ è necessaria una consi- 
derabile estensione , ed una conveniente profondità . Quindi è , che i 
laghi alle volte sono origine de’ fiumi ; ed alcune altre sono figli de’ 
medesimi , qualunque volta , cioè corre un rivo , o fiumicello , o fiume 
dentro una cavità cieca, nella quale vi è bisogno che l’acqua notabil- 
mente si elevi per poterne uscire . Egli è ben vero , che molte volte 



(i) Queste isole che s'intendono sotto nome di borirli i , e da altri di mezz'ani, 
pare die propriamente ricevano tali denominazioni quando siano si rare volte co- 
perte dall' acqua del fiume, che possono ridursi iu coltura, o che almeno si ve- 
stano d'erbe, e virgulti; perocché quando non sono che una massa di ghiaja , o 
d’arena, o al più vi allignano solamente vetrici , ed altre tali piante, passano più 
propriamente sotto il nome di dossi, di renai, o di greti, ancorché siano allatto 
staccati dalle ripe, e presi in mezzo fra due braccia di esso fiume. Può darsi, 
che per li cangiamenti di corso che succedono anche naturalmente ne' fiumi , e 
specialmente di prolungamento, o di raccorciamento della linea, un'isola fluviali» 
torni a ridursi alla condizione di reuajo, o al contrario un semplice renajo di- 
venga isola, e ciò particolarmente dove i fiumi corrono in ghiaja , come ti vedrà 
nell' annotazione il del cap. 6. 

(a) Credesi questo nome derivato, e corrotto dal greco poiine si , che significa 
molte isole. Molti amplissimi, e fertilissimi spazj di terra sono fra le braccia del 
Pò, a’ quali conviene tal nome , anzi tutto o quasi tutto il Ferrarese non è che 
un aggregato di polesini . 
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»’ incontra , che la profondità del lago non serve per solo recettacolo 
al fiume entratovi , ma li somministra in oltre nov’ acqua per le prò* 
prie vene ; ed all’ incontro , anche qualche volta ne disperde , e con- 
suma ; lasciandola uscire dalle rime, o voragini del proprio fondo, e 
somministrando nuova materia alle fontane , o sorgenti più basse . Quel 
lago che si conserva per le proprie sorgenti , e non tramanda fuori di 
se medesimo le proprie acque , si dice lago chiuso ; ma se ne riceve 
delle forestiere , o tramanda le proprie , o le ricevute , si dice lago 
aperto', ed (i) il luogo per lo quale escono 1’ acque , chiamasi emis- 
sario, o incile', e quello per lo quale entrano, si potrebbe dire im- 
missario . Le altre espansioni di acqua sopra la superficie della terra, 
che non hanno immediata comunicazione col mare, ai chiamano sta- 
gni , o paludi , o lagune, (i) Gli stagni, o paludi sono acqua di po- 
co fondo, e perciò gli stagni 1’ estate s’asciugano, e sono fatti dalle 
pioggie . Le paludi non si seccano affatto in tutto il corso dell’anno, 
• sono conservate dalle inondazioni de’ fiumi , o dall’ ingresso di qual- 
che fiuinicello, o torrente. Le lagune poi sono fatte dalle acque ma- 
rine separate dal mare, col mezzo degli scanni, o staggi d’arena, col 
quale hanno solo la comunicazione , o per canali , o per aperture de- 
terminate , dalle quali sono ricevute le acque predette nel flusso , e 
tramandate nel riflusso. 

Cadendo 1’ acqua d’ un fiume da qualche luogo alto precipitosa- 
mente al basso , in maniera che 1’ alveo superiore sia considerabilmen* 
te. più alto, che l’ immediatamente inferiore; tale caduta si chiama 
cataratta , o catadupa , come sono quelle del Nilo, del Reno, e del 
Danubbio ec. e questa sono o naturali , o artificiali . (3) Queste ul- 
time si chiamano anche chiuse , traverse , pescaje , o sostegni, e ser- 
vono per far alzare l’acqua nella parte superiore del fiume, o per 
derivarla, o per servirsene ad uso di navigazione, o per far muovere 
diverse macchine idrauliche . 



(i) Il nome d'incile par- che strettamente si soglia attribuire agli emissari ar- 
tificiali, più che a naturali, come a quelle chiaviche, dette (lai latini castella, 
per li ([Udii si deriva artificialmente dal fiume qualche quantità d'acqua. 

(a) Ancorché l’estensione delle paludi (che presso di noi più comunemente si 
denominano valli ) scemi in tempo d' estate , e di scarsezza d' acqua , nulladime— 
no tutto quel ririnto, che in acque alte rimane inondato, o anche solamente inu- 
midito , e però incapace di perfetta coltura suol dirsi padule . 

(3) E in toscana anche leghe , serre, e qualche volta steccaie , o steccate, cre- 
do principalmente quando sieno fabbricate senza muro, di sole palificate , e ta- 
vole . 

11 nome di sostegni benchò possa addattarai a tutte le ritinse , comunemente 
ai attribuisce a quelle fabbriche che sostengono 1’ acqua per frenare la rapidità 
del suo corso ad uso di navigazione. 
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Le acque derivate , o cavate da un fiume , o da un lago , «corren- 
do regolatamente per alveo proprio aperto di sopra , si chiamano cana- 
li , a acquedotti ; ma più propriamente acquedotto , si dice quando 
T acqua si fa correre chiusa , come dice Frontino „ aut per cunicolo s 
subterraneos , aut opere arcuato „ . 

Per fine (i) 1’ unione delle acque piovano che scolano dalle pianu- 
re ne’ fossi, e da questi in piccoli alvei, si chiamano condotti, scoli, 
discursorj , o trattari , e sono come piccioli fiumicelli formati nello 
pianure , e per lo più manufatti, che vanno a terminare o in fiumi, o 
in paludi, o nel mare. Ed ultimamente coi nome di fossa, o cavo 
«’ intende un’ escavazione fatta in lunghezza , che contenga , o sia at- 
ta a contener acqua stagnante , o per uso di navigazione , o per di- 
fesa di Città , e Fortezze ec. , 

CAPITOLO QUARTO 

Del principio del moto nelle acque correnti , e delle regole 
di esso piu principali . 

Dopo di avere ne’ tre soprapposti capitoli dichiarato abbastanza tut- 
to ciò che si è creduto necessario, tanto per istabilire un sodo fon- 
damento al presente trattato, quanto per erudire chiunque ha in a- 
nimo di professare la materia delle acque ; egli ò ormai tempo , che 
insinuandoci più a dentro nella parte dottrinale , ci mettiamo a cer- 
care quale sia la causa principale del moto nelle acque correnti , o 
ne’ fiumi . 

Che il moto delle acque sia effetto della gravità , si renderà ma- 
nifesto a chi semplicemente farà riflessione , che 1’ acqua egualmente 
con gli altri gravi solidi , tende verso un centro a questi , e ad essa 
comune ; quindi ne nasce , che o consistendo la gravità in una natu- 
rale inclinazione che ha la materia tutta elementare, di tenersi stret- 
tamente unita al globo terracqueo ; o pure dipendendo la medesima 
da un impeto impresso a tutte le menome particelle materiali , dalla 
sostanza eterea ; e d* uopo credere , che congenea alla gravità de’ so- 
lidi , sia anche quella de’ fluidi, e che con le medesime regole operi 
in ispignere al basso e gli uni , e gli altri . , 

E però vero , che le diverse aflezioni de’ corpi , siccome variano 
le proprietà di essi ; cosi fanno , che iu alcuni casi diversamente si 



(l) In quali he luogo ili Lombardia vengono anche detti serie , o seriole , e nel- 
la campagna di Roma, ed altri luoghi circonvicini si sogliono chiamare forme , 
f ormoni , o formati : nome ritenuto dall’ antico fatino con cui gli scolato) de’ cam- 
pi si chiamavano format og corion, 
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esercitino le impressioni ricevute dalla gravità ; onde non è maravi- 
glia, se alcuni hanno creduto non potersi adilattaru a’ corpi liquidi, 
le regole dimostrate dal Galileo, circa le cadute de’ gravi, vedendo 
che queste non riescono sempre così precise come ne’ solidi. Quindi 
è, che per potere camminare con piè sicuro sarà bene, prima d' ti- 
gni altra cosa , di considerare tutto quello , in che convengono , c di- 
sconvengono le leggi delle cadute de’ solidi , e de’ fluidi . 

È dimostrato dal Galileo, che un grave il quale discenda libera- 
mente per una linea perpendicolare verso il centro de' gravi , avrà in 
ogni punto della linea che descrive, tali velocità che tra loro saran- 
no in proporzione subduplicata; 0 che è lo stesso, dimidiata di quel- 
la che hanno le lunghezze delle discese computate dal principio della 
caduta. Per esempio, se il grave A ( fig . 8 .) comincierà a discende- 
re dal punto A , c col suo centro descriverà la linea AB ; anderassi 
da A in B , sempre accrescendo la velocità , in maniera che la velo- 
cità eh’ egli avrà in C , a quella che avrà in B , sarà in proporziono 
subditplicata delle discese AG , AB ; ovvero ( che torna il medesimo ) 
le discese AC, AB staranno fra loro in proporzione duplicata dello 
velocità in G , ed in B , ovvero come i quadrati dello velocità pre- 
dette . 

Esponendo adunque le velocità in C , ed in B per due linee rette 
perpendicolari alla AB, ed allungandole in D, ed E, di maniera elio 
i loro quadrati abbiano la medesima proporzione che ha AC, ad All; 
saranno i punti E , D in una linea parabolica , il cui vertice sia A , 
e 1’ asse AB , essendo una delle principali proprietà di essa linea , che 
le semiordinate CE , BD abbiano la proporzione subduplicata , o di- 
midiata delle saette AC, AB. Quindi è, che per avere un’ idea di 
tutti i gradi di velocità , per li quali passa un grave cadente dall’ al- 
to al basso, basta dal principio della caduta descrivere una parabola 
che abbia per asse la perpendicolare eh’ egli ha da descrivere; poiché 
allora le linee tutte tirate da ogni punto di e 3 sa perpendicolare, e 
terminate alla circonferenza parabolica , purché ad angolo retto con 
la AB , esprimeranno ciascheduna la velocità , che avrà il grave nel 
punto , che ad essa appartiene . 

Che se un grave A ( fig. 9 . ) in vece di cadere per la perpendi- 
colare AB , sarà obbligato a discendere per lo piano inclinato ÀC ; in 
ogni punto della sua discesa , come in D , avrà quel grado di veloci- 
tà , che avrebbe cadendo da A verso B , arrivato che fosse al punto E , 
cioè a quello nel quale la linea AB è tagliata dall’ orizzontate DE , e 
similmente in C avrà quella velocità, che avrebbe cadendo da A in B. 
Quindi è, che in due maniere si possono esprimere le velocità del 
grave discendente per lo piano AC ; cioè , o descrivendo la parabola 
BAG circa 1’ asse AB, o pure 1’ altra parabola GAI circa 1’ asse CA ; 
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nell’ una , e nell' altra delle quali le semiordinalc mostreranno la prò* 
porzione «ielle velocità ne' punti corrispondenti . 

. Tutto ciò è vero , ogni volta die il grave discenda , senza che al- 
cuna cosa gli resista ; e perciò le proposizioni predette non ponno esat- 
tamente verificarsi , che rispetto ad un grave , che cada per un mezzo 
non resistente, se pure si ritrovi; ovvero nel voto , se in esso si das- 
se la gravità , c la discesa de' gravi . Ma nelle cadute che appresso 
di noi si osservano, come che esse per lo più si l'anno nell’ aria, non 
può la detta proporzione avere il suo intiero , ma resta qualche poco 
alterata; attesoché, ostando 1’ aria ( per la sua grossezza, e per la 
repugnanza che ha all’ essere divisa | al moto de’ corpi assume in so 
una parte dell’ impressione , ed altrettanta ne leva al mobile ; e per- 
ciò non può la gravità imprimere ne’ gravi cadenti tutto quel grado 
di velocità , che per altro loro darebbe , levala che fosse la resistenza 
del mezzo. 

Restano dunque in fatti le velocità qualche poco minori di quello 
che richiede la natura della parabola, della quale essendo una pro- 
prietà, che dividendosi l’asse in segmenti eguali, e tirandosi per 
le divisioni le semiordinate , non siano le differenze di queste , egua- 
li in ogni parte , ma bensì maggiori , quanto più le semiordiuate pre- 
dette sono vicine al vertice della parabola ; ed essendo la resistenza 
dell’ aria sempre la medesima, se non maggiore , quanto più violento 
è il moto ; ne segue che sul principio della caduta , può darsi il caso 
che 1' effetto della resistenza dell’ aria sia insensibile ; e per conse- 
guenza rimanga manifestissimo l’acceleramento, anche sensibilmente 
nella proporzione accennata, ma che ( i ) dopo un certo spazio di di- 
scesa ( quando , cioè la differenza delle velocità sia resa minore ) la 
resistenza dell’ aria comincj ad operare sensibilmente , sinché pareg- 
giando essa la forza accelerante , impedisca, che la velocità piu s' ac- 
cresca , e perciò da lì avanti il moto si renda equabile . 



(i) Stimò l’autore col Galileo, che il moto do’ gravi cadenti per l’aria ai ri- 
ducesse dopo qualche tempo ali’ equabilità . Ma qui è da avvertire, che sebbene 
nella discesa di ciascun corpo si può figurare un grado di celerità massima , ol- 
tre la quale mai non possa aumentarsi il suo moto, pareggiandosi allora la l'ora 
della gravità alla resistenza del mezzo, e con ciò distruggendoti la fora acceleran- 
te , che contiate nell’ eccesso di quella sopra questa (e tal velocità massima sa- 
rchile quella, elio per l’appunto basterebbe all’ aria, o al vento che si facesse 
sollìare allo insù per tener sospeso quel corpo, senza che potesse cominciare a 
discendere) nulladimeno non può giammai la velocità del corpo cadente arrivare 
a quel tal grado, se non dopo un tempo infinito, come dopo!’ l'geuio, il Leibni- 
zio, c il cavalier Newton , hanno dimostrato altri moderni matematici , e special- 
mente il sig. Varignon , almeno in tutte quelle ipotesi che loro è caduto in men- 
te di esaminare intorno alla legge delle resistenze, cioè al rapporto di esse colle 
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Per maggiore intelligenza ili ciò , suppongasi che nel progresso «Iel- 
la caduta di un grave, la resistenza dell’aria si accresca secondo 
qualunque data proporzione ; dimodoché , in vece che le linee esprimen- 
ti i gradi della velocità, cadano co’ loro estremi nella linea parabolica 
AHMI [fig. 9.) (come porterebbe la natura del moto accelerato) re- 
stino accorciate, e terminino alla curva APNO, la quale anderà sempre 
scostandosi dalla parabolica , secondo la proporzione degli eccessi , o 
differenze fra le volocità non impedite , e le impedite. Per cagione 
dunque della discesa, le velooità sempre si accrescono, e corrispon- 
dentemente, a cagione della resistenza dell’aria, sempre si diminui- 
scono . Ma percliè le differenze delle velocità libere DII , LM , CI ap- 
partenenti a’ punti dell’ asse D , L , C presi a distanze eguali DL , LC 
(clic devono intendersi infinitamente picciole) sempre sono minori, 
cioè IO minore di MN ; nc segue , che l’ aumento della velocità ver- 
rà a farsi una volta si picciolo, che la resistenza dell’aria, resa sem- 
pre maggioro , verrà a pareggiarlo ; e per conseguenza potrà impedire 
ogni ulteriore accelerazione . Ciò posto , perchè la resisteuza dell’ aria 
non cresce per altra cagione, che per l'accrescimento della velocità 
nel mobile ; non crescendo più questa , ne meno si aumenterà quella : 
e però pareggiata l’ energia dell’ acceleramento con quella del resisten- 
te , continuerassi bensì la discesa, ma col ritenersi il grado di velo- 
cità acquistato; e perciò il moto si ridurrà all’equabilità. 

Vi è anche un’altra cagione , oltre la predetta del moto equabile, 
al quale finalmente si devono ridurre i gravi cadenti ; e si deduce 
dal considerare , che il Caldeo assume per principio delia sua dottrina 
del moto accelerato, che i gravi cadenti aggiungano a loro medesimi 
in tempi eguali , gradi di velocità eguali -, ed essendo sentimento as- 
sai ragionevole * che gli sforzi della gravità non provengano da una 
f* hM ■ 



velocità; onde siegue, che ì gravi inai non possano ghignerò in virtù della resi- 
stenza dell* aria al moto equabile , ma perpetuamente debbano andarsi acceleran- 
do , comecché tale accelerazione ai riduca a poco a poco ad essere insensibile. 

Ciò non ostante vedremo nelle note seguenti , che la supposizione presa dal 
nostro autore niente deroga nella sostanza alla dottrina che egli espone appresso 
intorno al corso delle acque; e molto più. perchè nella presente materia non tan- 
to là d'uopo considerare la resistenza dell’aria (che poco, o nulla ha che fare 
col corso de’ fiumi ne’ loro alvei) quanto le altre resistenze ebo dipendono da- 
gli ostacoli che s’ incontrano nello ripe , o ur.l fondo, e da simili impedimenti, 

1 quali nelle cadute de’ corpi solidi che sdrucciolassero lungo «{ue’ piani, buste-, 
rebbero talvolta non pure ad impedire l’accelerazione, ma come l’esperienza di- 
mostra a rallentarne positivamente il moto, ed anco a spegnerlo affatto; e lo 
stesso seguirebbero nc' lltiidi , se questi nell’ accumularsi che fanno pel loro ritar- 
damento , non trovassero modo di superare gl’ impedimenti , come più sotto si 
spiega in questo medesimo capo. , ,. .« 

so 
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forza intrinseca ad essi . ma bensì da una potenza esterna ; acciocbè 
«[(lesta operasse sempre della medesima maniera noi mobile, sarebbe ne- 
cessario cb'essa lo trovasse nel secondo tempo nelle istesse condizio- 
ni del primo ; dimanieraciiè la potenza motrice avesse sempre la me- 
desima proporzione alla resistenza del mobile iti ogni tempo . Ciò però 
non può essere , se non si suppone la potenza movente infinita , per- 
chè in tal caso qualunque fosse la velocità del mobile, si dovrebbe 
esso considerare , come in una perfetta quiete ; ma supponendo la 
forza predetta finita , egli è evidente , che questa alla resistenza del 
mobile quieto , avrà una proporzione che non potrà avere al medesi- 
mo, quando esso sarà costituito in qualche grado di velocità; e perciò 
meno aggiungerà nel secondo tempo , ohe nel primo; meno nel terzo, 
che nel secondo ec. e finalmente non potrà mai imprimere nel mobile 
velocità maggiore di quella che la medesima fona possiede ; dal che 
ne viene , che giunto che sarà il mobile a quel grado di velocità , 
che non può accrescersi ; necessariamente sarà ridotto all’ equabilità , 
ancorché il moto s’intenda libero- da ogni resistenza. Egli è però ve- 
ro , die la forza producente la gravità , può essere tanto grande , che 
non ostante che ella sia finita , abbia sempre sensibilmente la medesi- 
ma proporzione al grave , o in quiete , o in moto die sia ; nel qual 
caso la dottrina dell’ acceleramento de’ gravi , non riceverebbe alcuna 
aensibile alterazione , come in fatti si vede corrispondere assai esatta- 
mente all’ esperienze che se ne fanno . 

Supposta dunque la stessa dottrina, egli è chiaro, che se il moto 
de ’ gravi potesse farsi nel voto ; i corpi più , o meno gravi che fosse- 
ro , calerebbero colla medesima velocità, e passerebbero per li mede- 
simi gradi di accelerazione ; posciachè essendo la materia di tutti i 
corpi omogenea , ed essendo la forza die la spinge al basso , la mede- 
tima di tutta l’ altra materia ; sarebbero tutte le parti di essa nel 
principio della caduta affette della medesima potenza ; e non potendo 
nel voto diversificarsi il moto per alcuna resistenza , non vi sarebbe 
alcuna ragione, per la quale la caduta d’ un corpo dovesse farsi d’ una 
maniera diversa da quella di un altro. Ma come che tutti i moti si 
fanno dentro qualche mezzo fluido , dipendono molto dalla condizio- 
ne di questo le affezioni de’ moti medesimi. 

Concorre perciò al farsi d’ una caduta per l'aria l'eccesso della 
gravità specifica del mobile sopra quella dell’aria ; poiché egli è cer- 
to , che il fuoco meno grave di essa r non discende , ma ascende , e 
così il legno galleggia sull’ acqua , perchè il di lui peso specifico è' 
minore di quello dell’ acquei medesima; e la ragione si è , che il flui- 
do toglie tanto di peso assoluto al corpo , quant’ è il peso pure asso- 
luto d’ una mole del fluido eguale a quel corpo : e perciò, quando 
il mobile è specificamente meno grave del fluido , ha il fluido per 
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discendere al basso più d’energia, che non ha il mobile ; e conseguen- 
temente lo sforra ad ascendere , o non gli permette di discendere : e 
cosi quando siano eguali i pesi specifici , non succederà ni ascesa, ni 
discesa ; ma bensi lucendosi 1’ equilibrio , consisterà il mobile egual- 
mente in tatti i luoghi del fluido . Ma quando la gravità specifica del 
corpo i maggiore di quella del mezzo , allora esso distende , come se 
fosse un corpo di peso assoluto tanto minore , quanto vale la mole pre- 
detta del fluido , e perciò come che il peso assoluto maggiore , o mi- 
nore de’ corpi, non influisce punto in renderli più o meno veloci, 
come si è spiegato di sopra ; ne nasce che rie’ gravi cadenti ne meno 
Ita luogo per fare l’ accelerazione diversa il maggiore , o minore peso 
specifico . 

Ben è vero che il maggior peso assoluto de’ corpi compone una mag- 
giore potenza di superare le resistenze che loro s'oppongono , e la ra- 
gione si è , che ricevendo tutti i minimi della materia , eguali le im- 
pressioni della gravità ; quanto più di numero essi sono { ehe è lo stesso 
che dire , quanto maggiore è la loro gravità assoluta ) tanto maggiore 
è il momento , col quale essi spingono i corpi che incontrano ; e consc- 
guentemente tanto più facilmente superano le resistenze: il che ha luo- 
go molto più ne’ semplici conati della gravità , che ne’ moti accelerati . 

Egli è anche vero , che se la mole de’ corpi sarà grande , grande 
altresì sarà la resistenza che essi riceveranno dal fluido dentro il qua- 
le si muovono; e perciò maggiormente resiste l’aria al moto di una 
sfera, v. g. di sei libbre, che ad una di tre; ma se si avvertirà, elio 
i pesi assoluti sono proporzionali alla materia , ed a’ corpi, cioè,' in- 
tendendoli sotto figure simili , in proporzione triplicata de’ lati omo- 
loghi , e che le superficie dcgl’istessi , dalle quali sono regolate le re- 
sistenze , sono tra loro in proporzione solamente duplicata de’ lati me- 
desimi ; facilmente si dedurrà, che crescendo le forze di superare lo 
resistenze più di quello che all’ accrescersi della mole, e del peso 
s’aumentino le dette resistenze; se maggiore sarà il peso assoluto del 
grave , maggior anche sarà la forza di esso per superare la resistenza 
dell’ aria . Quindi è che i corpi di poco peso , ma di superficie assai 
grande, cadendo da alto , giungono all’equabilità del moto, molto 
più presto di quello che facciano i corpi piu gravi compresi da super- 
ficie in proporzione minore ; onde non è maraviglia , se una foglia di 
oro battuto lasciata cadere dall’alto di una torre, si veda svolazzare 
per l’aria, e consumare molto tempo prima di arrivare a terra, e più 
presto giungervi una sferetta della medesima materia , e dello stesso 
peso ; e perciò non a ragione della maggiore , o minore gravità asso- 
luta, o specifica de’ corpi; ma solo per 1’ effetto che fanno in essi lo 
resistenze maggiori, possono riuscire diversi ne’ gravi cadenti, i gra- 
di delie velocità acquistate. 
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E perché il pe9o assoluto de’ oorpi gravi posati sopra i piaui , in- 
clinati non s'esercita tutto nella discesa di essi, ma una parte ne 
viene levata dalla resistenza obbliqiu che loro fa l’ iucliaazioue dei 

S iano, di modo che il momento in AC [fig. 9.) a quello che avreb- 
e gravitando per AB, stia coinè AB ad AG;, ne siegue, che posato 
un grave sopra il piano inclinato AC , rton avrà tanta forza per su- 
perare la resistenza dell' aria , quanta avrebbe discendendo per la per- 
pendicolare AB, e perciò tanto pia presto arriverà all’ equabilità , C 
paragonando insieme due piani eguali , 0 diversamente iuclinati , Ta- 
rassi più fàcilmente , e piu presto il moto equabile in quello che av- 
rà minore l’altezza AB, o ebe è lo 9tesso, in quello nel quale l'an- 
golo ACB sarà più acuto. 

(1) Tanto pia s’ impedirà V accelerazione del moto d’ un grave ca- 
dente per un piano inclinato , se la di lui superficie , o quella del 
piano avranno delle inegualità , e delle asprezze poiciiè tutti i risal- 
ti del piano serviranno per altrettanti ostacoli alla discesa ; siccome 



(0 Qui si vuol notare, che fecondo alcuni corre una diversità essenziale fra la 
resistenza del mezzo (a camion d’ esempio dell’aria) e quella che nasce dalla sca- 
brosità della figura de* gravi, o dall* asprezza del piano per cui scorrono ; perchè 
laddove la prima ragionevolmente si supine sempre andarsi aumentando a misu- 
ra che cresce la velocità del mobile ( qualunque poi sia la proporzione di tale au- 
mento, intorno a che diverse sono le i|nne»i dogli Scrittoti), al contrario le resi- 
stenze che nascono dall’ asprezza della figura del corpo , o da’ risalti del piano 
( quaud* anco questi si suppongano per tutto uniformi ) o non serbano alcun par- 
xicolar rapporto colle velocità , o tal rapporto non è per avventura lo stesso che 
ha luogo nella resistenza dell’aria. 

L* Ermanno nel lìb. a della foronomia $. 477 chiama tali resistenze assolute , 
cioè indipendenti dalle velocità, perciocché una tal sorta d’impedimenti togli© 
sempre egtial parte di forza al mobile, o fi muova questo con una velocità, o cou 
un’altra, e ciò supposto, trattando poscia nel 4‘M d* un solido, che cadendo 
lungo un piano non soffra altra resistenza, che quella delle asprezze uniformi , 
riduce un tal caso a quello della gravità costante , mentre diffalcando sempre da 
questa la quantità della resistenza aneli' essa costante , la forza che rimane , e 
che è quella che ad ogni istante sollecita il corpo, sempre si manterrà d’ una i- 
stessa misura, comecché minoro dell’ intera gravità, e per conseguente dovrà sem- 
pre andare accelerando il corpo, ma per gradi minori di quello che avrebbe fatto 
la gravità senza tal resistenza. 

Ma il aig. Varignon nelle memorie dell’ Accademia Reale delle Scienze del 1707 
in una nota , che agjjiugne dopo il corollario 7 del problema 3 della sua disser- 
tazione sopra i moti latti ne’ mezzi resistenti , considerando la resistenza che di- 
pende dalle asprezza uniformi essere proporzionale, non già al tempo ( come pare 
elio il sic. Ermanno la figuri nel precedente discorso) ma beasi allo spazio corso 
dal mobile in un dato tempo minimo ( per essere in fatti tanto maggiore il nu- 
mero dei risalti, che sempre detraggono egual parte di forza al mobile, quanto 
più lungo è lo spazio corso, giacché tali risalti si suppongono per lo stesso spazio 
uniformemente distribuiti) conchiude, che la resistenza sarebbe vcrisimilmente 
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tutte le asprezze, colle quali il mobile incontra detti ostacoli, saran- 
no sempre di tanto maggiore impedimento all** accelerazione . Quindi 
è, che essendo minore il contatto della sfera R col piano AG, di 
quello sia il contatto del prisma S col piano medesimo ; minore an- 
cora sarà F impedimento al discendere della sfera , che del prisma ; e 
perciò generalmente ; quanto maggiori saranno gl * impedimenti aita di - 
•scesa, tanto minore sarà V ultimo grado di velocità acquistato dal mo- 
bile , prima di ridursi al moto equabile , e tanto più presto questo si 
otterrà . 

(i) Se un grave che discenda per un piano AB ( fig . io.) inclinato 
ne incontrerà un altro BG meno inclinato ( parlo teoricamente, e 



(ome la velocità attuale del corpo a ciascun tempo ; e però anche l’ impedimento 
delle asprezze produrrà una resistenza , che non potrà dirsi assoluta, ma che avrà 
dipendenza dalla velocità , comecché non abbia per avventura a questa il mede- 
simo rapporto che vi ha la resistenza dell’aria. È ben vero, che se le resistenze 
nate dalle asprezze consistono ( come le spiega il sig. Pitoc nelle memorie del 1780) 
in tanti ribalzi, seguiranno forse altre leggi. 

Comunque sia è manifesto , che tanto nell* una quanto nell' altra di queste 
due ipotesi dovranno i corpi solidi cadenti per piani inclinati sempro andarsi ac- 
celerando non ostante le asprezze uniformi che vi incontrano, e cosi pure dovran- 
no fare le acque de’ fiumi uella loro discesa, non ostante il solfregarsi che fanno 
colle ripe, e col fondo. Egli è ben vero, che la difformità di tali impedimenti 
congiunti cogli altri che incontrano i fiumi , come le diverse inclinazioni degli al- 
vei , gli scoglj , e i sassi che gl’ ingombrano fra le montagne , le cascate dalle pe- 
scaie , il cangiamento delle larghezze, 1* obbliquità delle ripe, i ribalzi, e le ri- 
flessioni dell’acqua, l’ ìmpeto uei fiumi tributarie simili altre cagioni ponno non 
pure impedire 1* accelerazione , ma indurre positivo rallentameuto nei corso delle 
acque, come poc’anzi si è notato. 

(1) Questo pure fu insegnamento del Galileo, ma non è poi .stato trovato ve- 
ro da chi dopo dì esso ha meditato sopra tal materia. Osservò il sig. Varignon , 
die In velocità del mobile nel suo passaggio nel nuovo piano dee necessariamen- 
te diminuirsi , c ridursi rispetto alla primiera velocità , in ragione dtd sino del 
compimento dell’angolo, che comprendono fra loro i due piani al sino totale. Al- 
lora solo un grave in qualsivoglia punto del suo viaggio inclinato all* orizzonte, a- 
vrebbe la stessa velocità che compete al punto corrispondente del perpendicolo , 
quando la linea inclinata del detto viaggio fosse o una sola retta , o una curva 
continuata, o pure una porzione di curva congiunta ad un’altra linea tangente 
retta o curva; ma non così ove ad un piano ne succeda un altro, che col primo 
comprenda un angolo assegnabile. Veggansi intorno a ciò le proposizioni 708 
delle utilissime annotazioni del padre abate Grandi al trattato del moto accele- 
rato del Galileo. 

Ma ne qui pure si dee temere , che nasca alcuno sconcio a quello che sul fon- 
damento predetto insegna 1 ’ autore intorno al movimento dei fiumi. Solamente 
nel caso che essi scendano per diversi piani inclinati , si dovrà aver riguardo alla 
predetta diminuzione della velocità , considerando il cangiamento dell’ inclinazio- 
ne per uno di que* tanti impedimenti che l’acqua incontra negli alvei de’ fiumi, 
e che concorrono a scemarne la veloci là . 
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prescindendo dalle resistenze ) acceleratosi per AB , continuerà ad ac- 
celerarsi per 11C ; ma più lentamente , dimodoché in tutti i punti D , D 
abbui la telaci tù medesima , che avrebbe avuta ne’ punti E, £ corrispon- 
denti , cadendo perpendicolarmente per AE . E se al fine de’ piani in- 
clinati , succedesse un piano orrizzontale CF, non farebbe per esso al- 
cuna accelerazione ; ma solo yi conserverebbe il grado acquistato nel 
punto G, col quale correrebbe equabilmente per lo piano -CF . In ol- 
tre , se il mobile arrivato che fosse in B , o in C , trovasse qualche er- 
si acolo j o causa che rivoltasse la di lui direzione all’ insù , o per la 
perpendicolare BG , o per l’ inclinata BH , senza levarli alcuna parte 
della velocità acquistata ; è certo che il grado di velocità dovuto al 
punto B , sarebbe bastante a ricondurlo , o per l’ una , o per l’ altra 
strada , sino alla medesima altezza , dalla quale prima partì , cioè si- 
no all'orizzontale AH, di moto però ritardato (cioè che procedesse, 
diminuendosi coll’ordine medesimo, retrogradamente per li gradi del- 
l’accelerazione) finché, riportato in 1 , tornasse a quel grado di velo- 
cità , che primo avea in D, o in E , e perciò siccome in A non avea il 
mobile alcuna velocità, cosi giunto in li, o G fosse tornato alla quiete.) 

Ma mettendo a conto le resistenze , non « mai possibile che il mo- 
bile ne’ punti D , D abbia la stessa velocità che in E , ma sempre qual- 
che cosa di meno , e maggiore sarà la differenza ne’ punti del piano 
BC , Quindi è che arrivato in B , non sarà bastante il grado acqui- 
stato a riportare il mobile sino all’ orizzontale AH ; perchè , oltre la 
resistenza incontrata nella discesa AB, e dall’aria, e dal piano incli- 
nilo, dovrà per risalire verso l’ orizzontale AH, incontrarne altret- 
tanta; e perciò tanto maggiormente diminuire i gradi di velocità, 
che prescindendo da quest’ ultima resistenza , ne meno sarebbero sta- 
ti bastanti per arrivare all’ orizzontale AH ; e quindi è , che prima di 
arrivarvi , avrà perduta tutta quella velocità che avea acquistata per 
la discesa AB . Molto maggiore sarebbe la differenza , se l’ ostacolo tro- 
vato in B , a cagione del quale s’ intende fatta la riflessione in BH , 
avesse levata, come succede, una parte della velocità al mobile; poi- 
ché egli è ben evidente, che il grado in B dovuto alla discesa libera 
AL, impedito che sia dalle accennate resistenze nel discendere per 
AB , e dalle medesime nell’ ascendere per BH ; se in oltre sarà sce- 
mato in B per 1’ ostacolo riflettente , di tanto minor forza sarà ; e per 
conseguenza resterà appena atto a ricondurre il mobile alla metà , o 
alla tvrza parte dall’ altezza BC . 

Che se prima di avere compita la sua ascesa per la linea BH , tro- 
verà il grave qualche ostacolo che l’obblighi a rivoltarsi all’ ingiù nuo- 
vamente , come per lo piano IK , con qualche velocità residua di quel- 
la eh’ avea antecedentemente ; tornerà egli nella discesa per 1K , ad 
accelerarsi , come per appunto so egli avesse scorso il piano 1K 
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prolungato all* insù in M; e scendendo da M in I , avesse acquistato 
in I quel tal grado di velocità, che gli restò nel cominciare a discen- 
dere per 1K ; il che è vero da qualunque causa dipenda la velocità in 
I; cioè, o sia acquistata cadendo, o pure impressa da forza esterna; 
con questa regola però , che se in I sarà un grado di velocità mag- 
giore di quella che avrebbe il grave , ridotto che fosse al moto equa- 
bile scorrendo per lo piano IK ; allora il moto in vece di accelerar- 
si , si ritarderà sino ad acquistare 1’ equabilità medesima . 

Egli è perciò manifesto, che se un grave avesse nel discendere da 
scorrere per diversi piani inclinati , come ABCDEFGH (fig. il.), per 
alcuni de’ quali acesse il moto discensivo , e per gli altri il moto oscena 
sivo , riuscirebbe bensì difficile , e forse impossibile (senza una esatta 
cognizione di quanto possano le resistenze che s’ incontrano ora mag- 
giori , ora minori ) il determinare le velocità del mobile in tutti i pun- 
ti del di lui viaggio ; ma non perciò si concluderebbe con verità , che 
le leggi del moto de’ gravi cadenti , non avessero luogo , o pon si os- 
servassero nella dis'-sa di quello. 

Passando .da’ corpi solidi a* fluidi , bisogna ridursi alla memoria 
quanto si è detto nel pri.no capitolo , cioè che i corpi solidi hanno 
le parti tutte eollegate insieme ; e perciò, abbencbè siano composti di 
più pezzetti di materia , milladimeno devono essere considerati come 
una cosa sola , non potendo un solido moversi di moto semplice , o ret- 
tilineo , se tutti i punti , per cosi dire , della mole di esso , non conce- 
piscono un impeto eguale , che in ognuno d’essi cagiona altresì egua- 
le , ed uniforme la velocità , altrimenti è necessario che si spezzino . 
Quindi è , che gli statici tutti assegnano a’ corpi solidi un certo pun- 
to , dentro o fuori della loro mole , che chiamano centro di gravità ; 
(ch’io piuttosto direi centro dell’impeto, perchè in esso »’ equilibra- 
no , tanto i momenti della gravità , quanto tutti gli altri delle poten- 
ze moventi) dal qual centro viene descritta la linea del moto. 

Ma perchè i corpi fluidi sono un ammassamento di particelle solide , 
minutissime, e non legate insieme ; succede che (i) ogni parte di essi 

(0 Non ostante che le diverse parti d’un fluido possano avere velocità , n di- 
rezioni diverse, a differenza di quelle d’ un solido, tuttavia trattandosi di nn 
corso d’acqua, o sia per aria, come ne’ getti, o lungo un letto, come ne’ ii te- 
mi , si pud in ciascuna sezione intendere una direzione mezzana fra tutte , cioè 
quella secondo cui si move la maggior parte delle lineo, o fila dell’acqua, e 
quella si prende per la direzione universale di tutta l’acqua, e si può parimente 
figurare una velocità media aritmetica risultante dal ragguaglio delie varie velo- 
cità delle diverse parti, e questa s’intende per velocità media , come si è accen- 
nato nell' annotazione 5 del capo I . In tal senso si vuol prendere e il detro fi- 
nora , e quello che si dirà appresso delle velocità, e dolio direzioni delle acque , 
ove espressamente non si distìngua o la direzione, o la velocità il’ una parte di 
una sezione da quella dell’ altra . 
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può muoversi con direzione , e velocità diversa dall' ultre ; e perciò ne’ 
illùdi rilegano gli statici medesimi, trovarsi alcun centro di gravità; 
non perette aneli’ essi non siano gravi, o non siano obbligati a segui- 
rò le leggi universali della gravità; ma bensì, a inio credere , perchè 
siccome non può assegnarsi un centro solo comune a’ più solidi stac? 
cat i uno dall’ altro ( che però non abbiano alcuna dipendenza , o co- 
spirazione ne’ proprj moti) ma bisogna ammetterne tanti, quanti essi 
sono ; così trattandosi di un fluido ( che non è altro che un ammas- 
samento di più corpi, ognuno in libertà di moversi da se solo) non 
si può dare il centro di gravità all’ unione , o al numero delle parti ; 
ma bisogna considerarlo in ognuna di esse separatamente ; come è ma- 
nifesto in una massa di miglio, le cui granella non sono obbligate a 
seguitare il moto 1’ una dell’ altra , ne ad avere alcuna dipendenza 
dal centro di gravità , che potrebbe assegnarsi alla figura , sotto la 
quale la predetta massa fosse compresa . Accade però qualche volta 
che il moto de’ fluidi abbia qualche relazione al centro di gravità 
della figura , ma ciò è solo per accidente , e quando alcune delle par- 
ti del fluido, sono da qualche circostanza sforzate a seguire il moto 
delle altre . 

(i) Dovendo perciò ognuna delle parti d’ un fluido considerarsi 
come un corpicciuolo solido , e grave ; non vi è alcuna ragione eh® 
non persuada dovere esso discendere al basso colle leggi medesime , 
che osservano i solidi maggiori , e perciò per quanto è in lui , acce- 
lerandosi di moto, secondo la proporzione delle semiordinate alla pa- 
rabola ; il che si dee intendere non solo nelle discese perpendicolari , 
ma ancora in quelle fitte per li piani inclinati . 

Ho detto pei quanto è in lui ; attesoché la resistenza dell’ aria , 
non v’ ha dubbio , opera molto ad impedire 1’ acceleramento , sì per 
la sua naturale adesione , o viscosità , sì per la picciolezza del corpic- 
ciuolo predetto , che pprciò da se solo non potrebbe nemmeno di- 
scendere per P aria ; ma vi resterebbe sospeso nella medesima manie- 
ra che fanno i vapori , se con la compagnia di altri simili , i quali 
succedendo l’uno all’altro, s'aiutano vicendevolmente, non restasse 
finalmente superato P ostacolo dell’ aria predetta . Che dall’ unione di 



(i) Non, è |>unto necessario obbligarsi a far concetta de’ fluidi, come di ag- 
gregati di- corpicciutili solidi, potendosi verificare nella sostanza tutto ciò, elio in 
(gii osto trattato s* insegna, ancorché le parti minime de' fluidi si considerassero 
conio fluide . È bensì necessario supporle gravi , e prendere almeno per ipotesi , 
elle ciascuna parto nello scendere abbasso, prescindendo dagli impedimenti , sì 
accalori con quella legge, con cui si accelerano i solidi, quand’ anco si lasciasse 
ijj, debbio,. se ne’ medesimi tempi dopo la quiete passassero per li medesimi gra- 
di di celerità, che questi. Vedi intorno a ciò l' annotazione 3 del capo t. 
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più corpicciuoli d’acqua ciò succeda, è necessario per due ragioni: 
primieramente , perchè ’l corpo che risulta da’ componenti dell’ ac» 
qua, cioè l’acqua medesima, è più grave in ispecie dell’aria, e perciò 
è atta a superare la di lei resistenza : e secondariamente, perchè unen- 
dosi insieme più particelle di acqua , viene il composto a crescere di 
peso assoluto , più di quello s’ accresca la di lui superficie ; e conse- 
guentemente viene a scemarsi in proporzione la resistenza; quindi è 
che successivamente accresciuta la potenza operante , e scemata mag- 
giormente in proporzione la resistente , è necessario che finalmen- 
te la prima superi la seconda, e perciò che 1' acqua discenda per 
1’ aria . 1 

Questi effetti della separazione , ed unione delle particelle dell’ ac- 
qua , sono da noi cotidianamente osservati nell’ ascendere che fanno 
i vapori , e nel cadere delle pioggie ; poseiachè non essendo altro il 
vapore semplice che acqua rarefatta , o più propriamente che barti- 
celle d’ acqua minime , e disunite : è facile che ogni moto dell’ a* 
ria le porti alla parte superiore , dalla quale non potendo partirsi , per 
lo poco peso , e gran superficie , cioè per la gran resistenza che tro- 
vano , stanno come notando dentro 1’ aria medesima , ed ubbidiscono 
al pari delle di lei parti, agl’istessi moti, da’ quali ella viene agitata. 
Ma perchè le agitazioni dell’ aria si tanno , non solo per linea retta , 
secondo la direzione de’ venti ; ma anche a modo di fermentazione, come 
vediamo nelle particelle polverose dell’ aria medesima che a’ incontra- 
no in uno spiraglio di sole ; succede che a cagione del moto , direzio- 
ne , e contrasto de’ venti , dello materie minerali eh’ essi portano , e 
della costituzione calda , 0 fredda dell' aria , vengano ad unirsi insie- 
me le particelle acquee , le (piali ridotte in gocciole , o sensibili , o 
insensibili , superano la resistenza dell’ aria , e cascano al basso , in 
forma , o di rugiada , o di pioggia . Non v’ ha dubbio , che quanto 
maggiori sono le goccie della pioggia , non cadano esse anche con 
maggiore velocità , il che siccome è facile da osservarsi, cosi non ò 
punto difficile di renderne la ragione , per le cose dette di sopra; poi- 
ché quanto maggiore è di peso assoluto il corpo cadente , tanto più. 
tardi si riduce all’ equabilità del moto ; e perciò accelerandosi il me- 
desimo maggiormente in tempo più lungo , ne siegue , che dopo acqui- 
stato il moto conservi in se nn grado dì velocità maggiore : ed essen- 
do probabile , che per lo più la velocità della pioggia sia equabile , al- 
lor eh’ è vicina a terra; perciò 0 paragonando le goccie cadute da e- 
guale altezza ; o pure 1’ una all’ altra , ridotte che siano a velocità e- 
quabile; il grado di questa sarà più grande nella goccia maggiore, 
che nella minore. Se però la goccia grande venisse da poca altezza, 
e la goccia piccola da altezza maggiore , può darsi il caso che questo 
fosse più veloce dell’altra, siccome in questo particolare ha molto 
11 
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luogo 1’ azione del vento , che alle volte accresce , alle volte sminui- 
sce la velocità della pioggia. 

Siccome un grano di polvere posato sopra di un piano, quantunque 
molto inclinato , e ben terso non esercita sopra di easo alcun moto , 
abhenchè sia un corpo solido; cosi una goccia piccola di acqua posta 
in un simile piano , non potrà discendere al basso', ma siccome da più 
grani di polvere si può comporre un cumulo maggiore, e più grave, 
che non possa di meno che muoversi , posto else sia sopra del piano 
medesimo ; così accrescendosi la quantità dell’ acqua , sarà necessario 
eh’ aneli' essa discenda. Ben è vero che potrà un impedimento fare , 
che il grave solido s’ arresti intieramente , e non potrà facilmente fer- 
mare il fluido . Per esempio , so sopra del piano AE poserà la sfera 
DBC ( fig . 13.1, k quale incontri l’ostacolo FC , che sia almeno tale, 
che tra il punta del contatto D, ed il punto C sommo dell’ostacolo, 
stia di mezzo la linea di direzione IH ; o almeno non sia dalla parto 
inferiore ilei punto G , allora la sfera DBC non si muovcrà punto : e la 
ragione si è, che non può la sfera muoversi al basso, se il centro di 
gravità I non discende , il che non è possibile , se la sfera DBG non 
sormonta 1* impedimento ; nel qual caso dovrebbe il centro 1 descrivere 
la circonferenza di un circolo circa il punto C, e trovandosi IH tra’ 
punti D , C alzarsi : il che è impossibile succeda per la sola forza della 
gravità. Ma se la sfera DBC, che nel caso predetto, può intendersi 
di ghiaccio , s’ intenderà tutta ad un tratto squagliarsi in acqua , cioè 
a dire , trasmutarsi dall’ essere d’ un corpo solido , a quello di un 
fluido ; non potrà 1’ ostacolo FC impedire che 1’ acqua non discenda , 
almeno in parte . Ciò fatassi , perchè levato che sia nello squaglia- 
mento' il legame che avevano le parti del solido insieme , potranno 
discendere quelle che attualmente non saranno impedite, per appun- 
to come farebbe sì se k sfera si supponesse composta di grani d’are- 
na, o di miglio prima collegati insieme da qualche corpo viscido, e 
poscia disuniti per lo rimovimento dello (tesso ; e questa è la prima 
delle diversità che s’ incontrano nella discesa de’ corpi solidi, para- 
gonata a quella de’ fluidi : se purè si può chiamare diversità quella 
die nasce dall’errore commesso in volere considerare il moto di più 
solidi disuniti, coinè se fosse fatto in un solo. 

Per altro non v’ha dubbia, che anche i minimi dell’ acqua non 
s’ accelerino più, cadendo per la perpendicolare , che scorrendo per un 
piano inclinato , almeno sul principio della discesa, per la ragione 
medesima , che si è detta de corpi solidi , massimamente osservando- 
si , che le cadenti perpendicokri molto più si assottigliano, elio lo 
inclinate. Ma deesì avvertire , che cadendo l’acqua perpendicolarmen- 
te , riceve molto impressioni dall’aria, dalle quali sotto esenti i corpi 
solidi; posciachè, i.° le cadenti perpendicolari (così sono chiama te 
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le figure , alle quali *’ accomoda 1* acqua nel cadere a perpendicolo ) 
almeno sul principio si assottigliano , il che procede anco dalla pres- 
sione dell' aria , che lateralmente spinge le parti dell’ acqua , verso 
l’asse della cadente medesima; Dopo qualche spazio della caduta , 
avendo l’ acqua acquistata velocità considerabile vengono le di lei par- 
ti divise l’una dall’ altra , dall' aria inferiore , che resistendo al moto, 
s’ insinua tra esse, e dispergendole, fa apparire , che in vece di mag- 
giormente ristringersi , come esigerebbe la natura del moto accelerato; 
piuttosto s’ allarghino ; e questa dispersione di particelle d’acqua 
( talvolta , ed in certe circostanze ) cosi vassi moltiplicando , che in 
vece che la cadente conservi la sua figura , si trasmuta in una rugia- 
da , o pioggia di minutissime goocie. 

Ma ne’ piani inclinati la cosa cammina d’altra maniera; poiché 
V acqua cìte per essi scorre in qualche altezza di corpo ; si va bene 
assottigliando nella medesima proporzione che richiede la velocità 
dell’ accelerazione , come nelle cadenti ; ma non mai , d rare volte , ed 
in pochissima quantità , si disperge in goccie , si perchè è ella obbli- 
gata a stare ristretta fra le sponde , e tenersi unita al fondo, e per 
conseguenza non è esposta a H’ azione dell’aria; sì anche, perchè a 
causa dell’ inclinazione del piano , non arriva ella mai a tanta veloci- 
tà , che la poca aria la (piale nel principio del corso le osta , abbia 
forza di dividere il di lei corpo iti più parti , e ciò molto meno , do- 
po formatasi la superficie superiore dell’ acqua corrente; mentre piut- 
* tosto l’aria che sopra vi preme, coopera insieme con la gravila del- 
l’acqua, a tenerla unita in se srtssa; onde volendo pure considerare 
l’ acqua , come un solo corpo , possiamo addurre per seconda diversi- 
tà , il ristringersi che fa dia in se medesima , a misura della veloci- 
tà , che per la caduta, o per la discesa va acquistando ; al contrario 
de’ solidi , che per tutta la caduta, conservano sempre la stessa mole . 

Si considera bensì da’ fisici nell’ acqua , per essere fluida , uno 
slegamento di parti ; ma non tale , eh’ ogni di lei minima particella 
possa staccarsi , senza veruna resistenza dall’ altra, che anzi (i) è ma- 
nifesto , trovarsi tra le di lei parti un tal qual vincolo , ohe è quello 
che tiene unite insieme le goccie dell’ acqua , e la colmeggiarle in 

■ . ■ . . .1 - 

(0 Questa adesione, o viscosità, elle dall’autore si riconosce fra le particelle 
dell’acqua, può per avventura avere ne’ movimenti di essa più parte di quello 
che paia a prima vista , nè forse senza ricorrere ad un tal principio si può chia- 
ramente comprendere alcuno di quegli effetti , che si riconoscono dallo gravità , a 
dalla fluidità . 

Egli è difficile spiegare la predetta adesione supponendo le particelle di figure 
sferica, se pure non si ricorresse alle attrazioni scambievoli delle parti della ma- 
teria, che ò un’altra ipotesi fisica, la quale ì soggetta allo sue dilficuilà. 
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forma ili mezze sfere, quando esse posano sopra di qualche superficie. 
11 medesimo vincolo , o attaccamento , fa che alle volte non si possa 
muovere una parte d’ acqua senza che con essa siano tirate in consen- 
so le vicine , e per lo contrario , impedita nel suo moto una parte di 
acqua , resta anche ritardata quella che immediatamente le è contigua. 
Quindi è, che se l’acqua fosse un perfettissimo fluido ; cioè a dire, 
se le di lei parti fossero allatto staccate 1’ una dall’ altra , come è 
d’uopo considerarla, quando si parla in astratto, per dar luogo alle 
dimostrazioni ; scorrendo essa per un piano , o fondo , quanto si vo- 
glia diseguale , e scabro , potrebbero bene essere impedite quelle di lei 
parti che a dirittura incontrassero gli ostacoli ; ma non già le altre , 
le quali dovrebbero seguitare , o nella sua accelerazione , o nel grado 
di essa, acquistato nell’ arrivare al moto equabile; ma considerando 
l’acqua nel concreto della sua viscosità ; ne segue che non solo sono 
ritardate le parti di essa vicine al fondo , o alle sponde , o in una 
parola, vicine agl’impedimenti, ma anche quelle che restano più lon- 
tane da essi : e perciò siccome ne’ solidi , che hanno le parti perfet- 
tamente unite, il ritardainento di una, porta seco il ritardameuto di 
tutte le altre, così ne’ fluidi che hanno le parti disunite, mi non 
perfettamente, l' impedimento del moto d’ una di esse, influisce a 
rendere minore la velocità delle vicine, ma non egualmente; dima- 
nie rachè maggiore è la perdita delle parti piu prossime alle impedi- 
te , minore nelle piu lontane, sino a rendersi insensibile, e ridursi a 
niente. E però anche in questo s’accordano le leggi del moto de’ 
solidi , con quelle de’ fluidi , e dell' acqua , cioè , che quanto maggiori 
saranno gl’ impedimenti del piano declive , tanto minore sarà il grado 
di velocità , acquistato prima di ridursi al moto equabile ; ma discor- 
dano iu ciò, che gl’ impedimenti del piano declive , quanto ritardano 
una parte del solido , altrettanto ritardano il tutto ; ma ne’ fluidi piu 
levano alle parti vicine all’ impedimento , meno alle più lontane . E 
questa è la terza dilferenza che s’osserva nel moto de’ fluidi parago- 
nato a quello de solidi. 

Non operando adunque le resistenze del piano , tanto in ritardare 
il moto del fluido ; ne nasce , che rivoltandosi la direzione di esso 
ad altra parte ( siasi o discendente , o orizzontale , o ascendente ) 
avrà esso nel punto del rivolgersi maggiore velocità di quella che a- 
vrebbe un corpo solido in pari circostanze ; e perciò avrà maggior for- 
za per risalire all’ orizzontale del principio della caduta . E qui è 
d’ avvertire un grandissimo vantaggio , che per ben osservare le leg- 
gi de’ gravi cadenti , riceve 1’ acqua dalla sua fluidità , o per dir me- 
glio , che ritrae una particella d’acqua dall’ altre che le stanno at- 
torno . 

Intendasi per lo piano AB disposta una serie di sferette AB , e 
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sopra di essa ira’ altra CD , e sopra questa la tetra serie EF oc. E si 
concepisca, che tutte queste si muovono sopra del piano AB (fig. i3. ) 
in maniera che 1’ ultima parte di B sia stata la prima a muoversi, e 
dopo d' essa immediatamente la penultima. Crescendo adunque ne' 
gravi cadenti gli spazi scorsi , secondo 1* ordine de’ numeri dispari 
dall’ unità; è necessario che la sfera prima partita dalla quiete, s'al- 
lontani sempre più dalla seconda ; poiché supponiamo che nello spazio 
di tempo , il piu piccolo che si possa concepire , la prima sfera abV.a 
fatto uno spazio, che chiameremo X; nel secondo farà 3X, nel terzo 
5 X ec. , c dovendo la seconda sfera nel suo primo tempo , fare egua- 
le spazio che la prima ; sarà il di lei primo viaggio X , ed il secondo 
3 X , fatto nel terzo tempo della prima sfera , nel quale avrà corso 
lo spazio 5 X ; e perciò nel fine del secondo tempo , essendosi sco- 
stata la prima sfera dal suo principio 4 X nel tempo che la seconda 
non si c scostata che X ; la differenza dello spazio , o la distanza del- 
le sfere sarà di 3 X ; ma nel tempo susseguente essendosi scostata la 

I irima sfera dal suo principio g X , e la seconda solamente 4 X , viene 
a distanza delle sfere ad essere 5X, e perciò maggiore della prima 
ec. Quindi è,, che negli spazi fra una, c l’altra della serie inferiore 
AB , è necessario che a cagione del proprio peso, e del mancar loro il 
sostegno inferiore AB, succedano le sfere della serie immediatamente 
superiore CD, e ne’ luoghi di queste, le sferette della serie EF. 

Da ciò rendesi evidente la ragione per la quale i fluidi durante 
il tempo della loro accelerazione , sempre si assottigliano , e si abbas- 
sano di superficie. Nè ( 1 ) è da dubitare, che le sfere della serie su- 
periore , cadendo nell’ inferiore , non abbiano nel punto di essa giu- 
stamente quella medesima velocità eh' avrebbero , se dal principio del 
piano fossero venute sino a quel punto : se si farà riflessione a ciò 
che abbiamo detto di sopra . Ma se le sfere della serie inferiore AB , 



( 1 ) Non manca a mio credere di soggiacere a qualche dubbio questa asserzio- 
ne, a riguardo della resistenza che incontra ciascun globetto nel suo discendere dal 
contatto di quelli fra’ quali dee scorrere , anzi pur anco dal fondo , e dalle spon- 
de quantunque regolari, e spianate, che lateralmente chiudono, e sostentano la 
massa de’ globi, come necessariamente convien supporre, se non si vuole che la 
pressione de’ superiori faccia mnover di fianco gl’ inferiori , e disturbi le regolarità 
delle direzioni che qui si figurano . Atteso ciò non pare cosi evidente , che cia- 
scun gioito in una simile discesa concepisca tutta quella velocità , che acquiste- 
rebbe in una caduta libera . £ applicando questo discorso al moto delle acque , 
forse questo sostentamento ò uno degli ostacoli da mettersi in conto fra quelli 
che resistono all’ accelerazione de’ fìntili, e da cui non si può fare attrazione 
(come ti può fare dal semplice soffregamento ) mentre pare elle la volocità debba 
restarne modifìrara . Vedi anche intorno a ciò 1’ annotazione più avanti , che co- 
mincia : Niuno che io stimi eo. 
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saranno portate di moto equabile, quelle della superiore CD non di- 
scenderanno ec. e la superficie deli’ acqua non si abbasserà . E se 
per lo contrario, la sfera antecedente della serie inferiore, si troverà 
ritardata da qualche impedimento, e succederà la susseguente non 
ritardata; converrà che o 1’ una, o 1’ altra sia spinta nella serie su- 
periore; e conseguentemente che la superficie dell’. acqua si elevi. 

Nel molo di un corpo solido, egli è ben evidente, che il di lui 
ri!*, rdamento non jmò essere riparato (la cagione veruna , salvo che da 
nuova discesa ; ma nel moto fatto da più solidi, de’ quali uno sta, 
e s’ appoggia sopra di un altro, ( che e 1’ Utesso che dire nel moto 
de’ fluidi) se la figura di essi vi concorra, (i) la pressione del supe- 
riore può restituire immediatamente all’ inferiore tutta , o parte di 
quella velocità che gli è stata tolta dall’impedimento', o piuttosto far 
sì che questo non produca in esso quell’ effetto , che per altro vi sa- 
rebbe succeduto; con questa regola però, che la forza delia pressio- 
ne non può operare effetto veruno , se essa non sia vain ole a produr- 
re , secondo il modo spiegato nel primo capitolo, un grado di veloci- 
tà maggiore di quello che resta al mollile dopo l’azione dell’ impedi- 
mento , come pure è stato da noi dimostrato alla prop. del lib. 4- 
della misura dell’ acque correnti , e come ho avuto 1’ onore di far ve- 
dere in esperienza a diversi personaggi qualificati , e fra questi , a gli 
Eminentissimi d’ Adda , e Barberini , nel tempo che si trovavano qui in 
Bologna per lo regolamento dell’ acque de’ fiumi di Bologna , Ferrara , 



(i) Che ne’ fluidi la pressione delle parti superiori possa aumentare nelle in- 
feriori la velocità è manifesto per esperienza ; atteso che se attraverso un canale 
corrente, e rhe porti una misura costante d’acqua si ]Hir:ii un ostacolo, che al- 
cun poco sia immerso sotto la superficie di questa , e chiuda il canale da una ri- 
pa all’ altra ( come sarchile una cateratta , che si calasse fra’ suoi incastri sino al 
pelo, o un poco sotto il pelo dell’acqua) si osserverà l’acqua dalla parte supe- 
riore all'impedimento elevarsi fino a un reno segno, per lo più non molto alto, e in 
tale positura rendersi come stagnante , e dopo ciò seguitare il canale il suo corso 
sena’ altra alterazione. In tal raso è manifesto, che l’ istessa quantità d’acqua 
passa per quel vano che resta dall’ impedimento in giù fino al fondo, che passa- 
va per l’intera sezione, e per tutte le altre avanti l'apposizione dell’impedi- 
mento, cioè a dire, che l' istessa acqua per una tninor seziouc , onde èforzacho 
vi passi con maggior velocità ; nè altro può credersi se non che 1’ accrescimento 
d’ altezza seguito dalla parte di sopra alla cateratta sia quello che gl' imprima un 
grado di velocità maggiore, appunto come succederebbe in un vaso, in cui la 
superficie dell’ acqua fosse a qualche altezza sopra la sommità della luce per cui 
esce. Torto il dubbio che può rimanere è , se 1’ effetto dell’acqua superiore nel— 
l’accrescer velocità all'inferiore abbia luogo eziandio quando la superiore non 
aia ristagnata , come lo è in onesto esperimento , ma aneli’ essa corrente insieme 
coll’ inferiore nelle sezioni del fiume ; ma di ciò «i parlerà in un’ alua nota in 
appresso . 
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e Rormgn». La ragiono positiva di questa regola si è, che un agen- 
te noi» può agire in un mollile , se il movente non è mosso , o al- 
meno in conato a muoversi , e che il mobile non può essere mosso 
dal movente, se o in se, o almeno paragonato al moto del movente , 
non è costituito in istato di quiete; condizione cito non può veri- 
ficarsi, quando »1 mobile è affetto di velocità maggiore di quella ehs 
abbia, o possa prolurre il movente; poiché allora solo il mobile , 
anche mosso , hi ragione di quiescente , quando egli aspetta di ri- 
cevere , e noo fiigge l’ azione del movente ; e perciò non aspettando 
il corpo più veloce , anzi fuggendo l’azione del meno veloce, non può 
nè essere considerato in istato alcuno di quiete, nè ricevere razione 
medesima , 

Essendo dunque ritardata una , o più delle sferette della serie in- 
feriore AB , o pure essendo ritardato il moto del flauto; converrà 
eh’ esso si elevi di superficie , e die la sferetta ritardata, v. g. B la 
quale aveva sopra di se nel principio solamente due serie di simili 
sferette; per lo ritardamene» seguito ne abbia quattro, o cinque, o 
più, e conseguentemente, che crescendo la pressione delle superiori 
sopra la ritardata B, venga successivamente a proporzionarsi V aziona 
della pressione al grado di velocità residuo nella sfera B, e potendo, 
secondo la regola predetta , concorra ad aiutarla con imprimerle nuo- 
vo sforzo, atto a superare l’ impedimento, o a risentire la ili lui azio- 
ne, meno di quello che farebbe un corpo solido. Quindi ne nasce, 
che essendo considerabili gl’ impedimenti , anderanno tanto Crescendo 
in altezza le serie delle sferette, che potranno, occorrendo, arrivare 
sino al livello del principio del piano declive ; ed allora sarà costitui- 
ta la sferetta B in uno stato, che potrà ricevere il grado di velocità 
dovuto alla discesa AB, ovvero AO, quando nissnna altra cosa le a- 
vesse resistilo ; il qual grado perciò sarà atto a cagionare il risalto 
dell’ acqua sino all’ orizzontale AC , o solo tanto minore , quanto può 
detrarre la resistenza ei e fa 1’ aria alla safita BG ; e su questo fond i- 
mento s’ appoggia 1’ assioma degl’ idrostatici, che /’ acqua tanto riu- 
scendo, quanto è discesa ; cioè sino ad equilibrarsi all’ orizzontale me- 
desima . lo ho nominata più volte la pressione , non corno la cagione 
della velocità, che come si è detto nel primo capitolo, cP altronde sì 
deve desumere; ma solo, come causa del muoversi, e del superarsi 
pàti facilmente le resistenze per l’aumento del peso assoluto, che mag- 
giormente opera contro di esse. 

In questa quarta notabile diversità che hanno i fluidi ila’ solidi , si 
rendono essi molto più ubbidienti alle leggi ' de’ gravi credenti ; poiché 
può bene darsi il caso, ebe un sondo dopo la discesa par AB (flg- 1 1 .} 
dovendo risalire per lo piano BC , non vaglia a snjierarc la ili lui 
acclività; ma questa impotenza non può succedere al fluido, il quale 
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quando sia in copia bastevole , purché il punto C sia più basso di 
A , assolutamente lo trapasserà , e discenderà sino in H, posta anche 
qualsisia resistenza, purché non totale al di lui moto. La medesima 
ubbidienza si riscontra ne' fluidi in discendere per qualsisia piano 
( (pianto si voglia poco inclinato , e pieno di molti impedimenti ) ed 
in accelerarsi a proporzione per essi , a differenza de’ Bolidi, che per 
piccole che siano le resistenze in poca inclinazione di piano , potino 
non muoversi di sorte alcuna (i) Anzi sopra de’ piani orizzontali , ne’ 
quali assolutamente è negato qualunque moto a' corpi solidi possono 
scorrere i fluidi , sottentrando al diletto dell’ inclinazione, il peso, e la 
pressione del proprio corpo , 

Da tutte le antecedenti considerazioni, evidentemente apparisce 
che le leggi de’ gravi s’ esercitano egualmente , e ne' corpi solidi , e ne’ 
fluidi , e che trattandosi della discesa semplice d’ un solido solo , si 
possono ben riscontrare nel di lui moto più facilmente le leggi pre- 
dette , che in un fluido il quale è 1’ aggregato di molti solidi ; ma in 
questo facendosi operare la pressione , si ha il vantaggio della minore 
resistenza fatta dagl’ impedimenti; e perciò in tal caso si ritrovano 
più ginceramente , ed esattamente eseguite le regole dimostrate dal 
Galileo attorno la caduta de’ gravi . Siccome dunque non v’ ha dub- 
bio che la gravità non sia la causa del moto nelle acque correnti ; 
così non si ha da dubitare , che la fluidità non sia una causa coadiu- 
vante del medesimo . 

(a) Quanto poi alle regole che s' osservano dalle acque de’ fiumi 
nel loro corso , egli è certissimo doversi esse desumere dalle predet- 
te due cagioni ; e perciò applicando la dottrina poco di sopra addotta 
al moto de’ fiumi , pare che resti evidente , che . . 



(i) Vedi intorno a ciò la proporzione i.* del capo 5.* e suoi corollari collo 
loro annotazioni . 

(a) Non essendo possibile in questa materia provare tutto ciò che si asserisce 
in rigorose dimostrazioni ( corno lo stesso autore ha dichiarato nella prefazione a 
quest’opera) riputiamo, che a quelle che egli chiama regole , più propriamente 
convenga il nome d’ ipotesi, o di supposizioni, e tali in avvenire le ehiamaremo , 
non dissimulando quelle diilìcnltà, alle quali ponno esser soggette, oltre quelle’ 
che in parte si sono già accennate nelle annotazioni, o a) primo, o al presente 
capo, intorno a’ fondamenti da’ quali sono dedotte ; persuadendoci che tutto ciò 
non ostante non lascino d* esser molto probabili, e conformi all* esperienza . 

Avvertiamo che le predette o regole, o ipotesi, che si dicano, suppongono gli 
alvei inalterabili, onde conviene metter da parte qualunque effetto di escavatili— 
ne, o di repleziono che possa succedere, o alle sponde, o nel fondo, come se i 
fiumi non portassero alcuna materia estranea atta a deporsi sul letto , e come se 
questo fosse dotato d’ una perfetta resistenza alla corrosione, de’ quali effetti ai 
comincia poi a trattate nel capo seguente. 
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REGOLA I. 

(i) L’ acqua passando dalla quiete al moto , o nell* uscire dalle va- 
sche delle proprie fonti , o nello squagliamento delle nevi , o in altra 



(i) Niuno che io «timi metterà in dubbio questa asserzione ne’ termini gene- 
rali ne* quali è espressa, mostrando in latti l* esperienza che quando l’acqua si 
trova obbligata a scorrere per una doccia , o altro canale steso in linea retta con 
fondo, c sponde ben piane, con larghezza u n dorme , e con notabile inclinazione 
all' orizzonte , nell' andar discendendo visibilmente si assottiglia, e sterna d’ ai tes- 
sa sopra il fondo, il che indica la velocità media di ciascuna sezione andarsi ren- 
dendo maggiore; onde si può inferire, che lo stesso dai più al meno succeda in 
Ogni canale inclinato. 

Rimane solo da vedere con qual legge , e per quali gradi siegua tale acce- 
lerazione . L’autore differisce a parlarne più sotto alla regola 7 5 * Sia per esempio, 
ma noi abbiamo stimato doverne anticipatamente far parola in questo luogo , per 
maggior chiarezza delle cose che sieguono appresso. 

Suppone egli in primo luogo, clic l’acqua nel suo primo affacciarsi alP emis- 
sario della vasca, o ricettacolo, onde il fiume ha origine (giacché a questo caso si 
ponilo ridurre quasi sempre i principi de’ li nini di qualche considerazione, ancor- 
ché per avventura le acque vengano somministrate al detto ricettacolo da altri 
rigagnoli, o fiumi minori) vi si presenti con quella velocità, con cui si presen- 
terebbe allo stesso emissario, se alcun canale non vi fosse applicato. E in secon- 
do luogo suppone, clic nello scendere che fa l'acqua per l’alveo, le velocità di 
ciascuna parte di essa crescano nella propoi zione dimezzata delle discese perpen- 
dicolari fatte sin dal principio del canale, il qual priucipio si figura nel punto, 
in cui il piauo del fondo di esso prolungato allo insù incontra iu superfìcie del- 
l’acqua del ricettacolo; o quel che è lo stesso in ragione dimezzata delle altezze 
misurate dall’orizzonte della detta superficie, sino a quella parte di acqua di cui 
si tratta , purché si faccia astrazione da tutti gl’ impedimenti che si oppongono al 
corso del fiume. Tutto ciò spiega egli nel detto luogo colla figura 14 e coeren- 
temente a tali principi ne siegue quello che egli stesso uvea insegnato nell’altra 
sua opera della misura delle acque correnti, mostrando ivi nel hb. a 0 prop. a.* 
che la velocità dell’acqua in qualsivoglia sezione d' un canale inclinato, è la 
medesima clic avrebbe all’ uscire da un vaso per una luce eguale simile , e simil- 
mente posta colla sezione, e altrettanto immersa sotto la superficie dell’acqua del 
vaso, quanta è la distanza della sezione dall’ orizzonte drll’ origine dell’ai.eo. La. 
medesima dottrina viene comunemente seguitata dagli scrittori , clic dopo di esso 
hanno trattato di tal materia, come il sig. Varignon, il sig. Ermanno, il padre 
abate Grandi, il sig. di Gravesandc, ed altri . 

Non lasceremo tuttavia di accennare qua* dubbj che, o sono stati mossi , o 
potrehbono moversi intorno a questi insegnamenti. 11 primo é , se quando 1 ’ ac- 
qua della conserva, 0 ricettacolo si affaccia ad un emissario, a cui sia applicato 
un canale, vi entri con quella stessa velocita, con cui vi entrerebbe, se niua 
canale vi fosse applicato, o se possa per avventura la velocità di essa acquistare 
alcuna modificazione dalie sponde, e dal feudo del canale, per c>u l’acqua si 
trova obbligata ad incamminarsi. Per fondamento di questo dubbio si può osserva- 
re , elio fra le sperienze dui sig. marchese Folciti nel suo trattato a e ('astellu , al- 
cune ve ue hanno uclld quali uscendo l’acqua per una luce rettangola apposta 
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maniera; acquista nella discesa per gli alvei de* fiumi , che sono 



colla base orizzontale alla sponda d' un vaso iu una sortii lastra di metallo, en- 
trava in un canale aperto per di sopra, dell* iatessa larghezza colia luce , col fon- 
do orizzontale al piano della base dell’apertura, e di lunghezza di sei onde. 

La quantità d’ acqua che si raccoglieva per questo canale in un dato tempo , 
era alquanto maggiore, e per conseguenza maggiore la velocità di quello che fos- 
se , quando rimosso il canale, si lasciava 1* acqua liberamente sgorgare nell’aria 
in forma di getto. Non potendosi dunque tale aumento di velocità attribuire alla 
discesa seguita per la lunghezza del canale ( perocché il fondo di esso era oriz- 
zontale) pare che se ne possa inferire, che anco nella «tessa apertura , o luce del 
vaso entrasse l’acqua con maggiore velocità di quello che avrebbe fatto senza il 
canale, e che perciò l’apposizione di questo alteri qualche poco la velocità del- 
l’acqua fino nel 6UO primo uscire dal vaso: t che qualche simile effetto »e non 
maggiore, potesse aspettarsi ove il canale in vece d’essere orizzontale, fosse in- 
clinato , sembrando che in tal positura egli fosse per rapire , e tirar fuori anche 
maggior quantità d’ acqua . La velocità predetta nelle stesse sperienze si trovò 
eziandio in iggiore , addottando al medesimo lume un siimi canale chiuso per di 
sopra , ne si può sapere quello elle fosse accaduto servendosi di canali di maggior 
lunghezza, co’ quali pare verisimile, che la quantità dell’acqua fosse per nu»cir 
minore j onde tali sperienze congiunte colle altre de’ gran divarj osservati nelle 
velocità secondo le diverse figure, e lunghezze dì altri tubi apposti a’ fon circo- 
lari, rendono ragionevole questo primo dubbio, e Converrebbe a mio credere ri- 
schiarlo con esperienze atte a stabilire la verità d’ un tal fatto. 

Il secondo dubbio non dissimile dal primo può nascere intorno allo velocità 
dell’ acqua nelle sezioni susseguenti del canale inclinato, per cui scende; mentre 
po.to ancora che le dette velocità dovessero essere in ragione dimezzata delie di- 
scese , non ne siegue , che debbano essere per 1’ appunto le medesime , che sareb- 
bero se r acqua di quella sezione liberamente Uscisse dalla sponda di un vaso 
per un lume eguale, simile, e similmente posto, e tanto prufoudo sotto la super- 
ficie del vaso, quanto lo è la sezione sorto 1' orizzonte dell’origine del canale; e 
la ragione di dubitarne è, perche siccome non è evidentemente dimostrato, anzi 
pare tontrario alle accennate esperienze, che l’acqua entri nella prima sezione 
del canale con quella velocità per 1* appunto, con cui uscirebbe se il canate non 
vi fu»#» , ma tal velocità può forse rimanere alterata dalla necessità di dover l’ac- 
qua incamminarsi tra due sponde, e un fondo, cosi non si può prendere per cer- 
to, che nelle altre sezioni seguenti (mettendo am:o a parte ogni impedimento) 
abbia di inano in mano quelle velocità che avrebbe uscendo liberamente da un 
vaso per altre, ed altre luci eguali, c simili situate di mano in mano a livello 
delle medesime sezioni ; potendo anche nelle dette sezioni nascere del divario dal 
caso in cui vi è il canale, a quello in cui l’uscita foase libera, attesa massima* 
mente quella resistenza, che dal semplice «ostentamento delle spotide , e del fon- 
do (ancorché privi di ogni asprezza) ponno «offrire le parti dell’acqua, conte fu 
accennato nell'annotazione 7 di qu*?sto capo, e attesa l’ adesione delle dei te 
parti, di cui nella annotazione 6: cagioni tutte che potino per avveutura esser 
acce a diminuire la velocità a molti doppj . 

Queste due ddficultà riguardono principalmente la misura assoluta delle velo- 
cità , o sia nell' ingresso , o nel progresso del corso per esso canale, dalla qual 
misura dipende quella della quantità dell’acqua, che il canale conduce; onde 
per queste , e per altre ragioni che si ponilo dedurre dalle cose notate uel capo 
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altre) telili piani, per lo pili inclinati all’ orizzonte , qualche grado di 

primo , e forfè per altre che altrove si noteranno , stimo che nella pratica idro- 
metrica troppo non fin da affiliarsi , anzi di gran lunga si possa andare errato nel 
determinare le quantità assolute dell’acqua che porta un canale, ancorché si 
supponga affatto libero da ogni impedimento, ma che dobbiamo al più contentar- 
ci di cercarne la quantità rispettiva, cioè la proporzione di quella dell’uno, con 
quella dell* altro, e ciò quando ben anche si avessero dello osservazioni fonda- 
mentali ben accertate di una tal misura di yelocità corrispondente ad una talo 
altezza, giacché tali non sono quelle della tavola data dal nostro autore nei li- 
bro della misura delle acquo correnti, per la ragione die si è addotta nell’ anno- 
tazione 3 del capo ■ . r 

Oltre le due difficultà sinora esposte, alcuni hanno preteso che nelle acquo 
correnti per gli alvei siccome le sezioni inferiori , cioè quelle che «'anno avanti 
toccano, e sostengono le altre, che immediatamente lor tengon dietro, cosi tol- 
gano al corso di queste la libertà, ne le lascino movere con quella velocità elio 
converrebbe alla discesa se si tratta di canali inclinati, o alla pressione se d’o- 
rizzontali. lo tuttavolta non so comprendere qual fondamento abbia una tale dif- 
ficultà. Imperocché sebbene è vero, die la sezione antecedente sostiene quella 
che la seguita, panni tuttavia che un tale sostentamento non possa cagionare in 
questa alcuna diminuzione di quella velocità che essa può aver concepita per lo 
cagioni atte a produrla, ina altro effetto non faccia che di un impedimento , mer- 
cè cui quel velo d’acqua cita per un istante passa per quella sezione, non può 
cangiare la sua figura (che supporremo rettangola) spianandosi colla propria gra- 
vità, o stendendosi sul letto del canale, come farebbe se non fòsse sostenuto, 
ma necessariamente debba tenersi ritto, e ciascuna parte di esso andare per la sua 
direzione con quella velocità di cui è allctta, senza che questa però punto no 
resti scemata; e la ragione è, perchè ninno ostacolo può fare liti corpo preceden- 
te ad un altro che gli ticn dietro, e gli è contiguo , quando il pruno fugga con 
velocità eguale, o maggiore di quella , con cui si avanza il secondo. Ora celi è 
certo, che ( fingendo tolti tutti gli impedimenti) ciascuna parte di acqua, clic è 
piu avanti nel corso di sua natura è più veloce, o almeno egualmente veloce elio 
l altra , la quale la seguita nell* il tessa linea orizzontale, o inclinata per rtii s’ in- 
tende moversi ciascun filo d’acqua; dunque è evidente, che questa non ricevo 
alcun ritardo del contatto di quella, niente più di quello che le parti susseguenti 
d un corpo solido, che sdruccioli lungh’esso un piano, iu» ricevano dalle prece- 
denti del medesimo corpo. E certamente anche nelle cadute d’acqua, che si 
chiamano libere, le sezioni del getto che vanno avanti, toccano quelle che lo 
seguitano, e pure si accorda, che non ne rallentino il moto. 

Si è detto fingendo tolti tutti gl’ impedimenti , imperocché se supporremo che 
alla sezione anteriore si affacci quali Ir* ostacolo che scemi la velocità a tutte, o 
ud alcune delle porti di essa, non y* ha dubbio, che la sezione posteriore non 
venga anci r essa in tutto, o in jiarte trattenuta, onde allora la discesa (parlan- 
do de fiumi inclinati ) non può produrre in questa tutta quella velocità che vi 
avrebbe prodotta, ne ciò dall’amore si niega, anzi si accorda in più luoghi di 
questo trattato; ma allora un tale effetto si palesa coll* alzarsi che fa l’acqua, 
non pure in quella sezione a cui è immediatamente applicato i’oitacolo, ma ezian- 
dio in tutte le altre superiori che più o meno panno risentirne 1’ «flètto; onde la 
superficie per quel tempo, c in quello stato non è permanente. Ma siccome la 
resistenza del detto ostacolo non è infinita , così necessari omento de© esservi un 
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velocità ; (i) ma questa ben presto si riduce all’ equabilità per le gran- 
di resistenze che incontra P acqua al suo moto, come sono la poca 
declività degli alvei medesimi ; le grandi inegualità de fondi , bene 



termine d'alzamento non meno della detta sezione, elio di tutto le altre che 
risentono l’ostacolo, nel qual termine equilibrandosi la forza della discesa che 
accelera l'acqua con quella della resistenza che la ritarda, ne risulti in ciascu- 
na sezione una velocità sufficiente a smaltire sotto l'altezza acquistata tutta l’ac- 
qua del fiume (alla qual velocità può anco per avventura concorrere talvolta lo 
stesso alzamento seguito) e ridotto il fiume a tale stato, cioè lattasi permanente 
la superficie, torna ad aver luogo il discorso smura latto, cioè che la sezione an- 
teriore non può fare alcuna remora alla posteriore, ma solo può sostenerla iu quel- 
lo stato di velocità, in cui si trova, e che ha potuto imprimerle quella tal for- 
za che la move modificata dalla resistenza dell’ ostacolo ; e il volere che di nuo- 
vo la velocità delle parti susseguenti restasse diminuita dal contatto delle ante— - f 
cedenti sarebbe un supporre , che una forza seguitasse a prevalere all’ altra an- 
che dopo il loro equilibrio. 

(i) Non ostante che di sopra si sia avvertito non potersi mai l'acqua de* fiu- 
tai in virtù delle resistenze uniformi ridurre ad un moto perfettamente equabile , 
non lascia d’esser vera la dottrina dell’autore, si, perche oltre le dette resisten- 
ze (che consistono ue' soflìegamenti colle asprezze delle sponde, e del fondo) ve 
ne hanno altre quasi perpetue, come le tortuosità, i gorghi, e i ridossi, le lar- 
ghezze diverse, e altre simili che concorrono or 1’ una , or l'altra non pure ad 
impedire 1’ aumento della velocità, ma ad indurre positivo ritardamene» (se non 
quanto questo poi si ripara in parte dall’ aumento dei!’ altezza , come appresso 
vedremo) si anche, perchè nou a' intende qui di parlare di una equabilità rigo- 
rosa, e matematica , ma basta una equabilità fisica, cioè che P acceleramento nel- 
la discesa sì renda insensibile, o quasi insensibile. 

Ora che ciò veramente succeda ne* fiumi assai manifesto indizio ne fa l'espe- 
rienza, mostrando che nelle sezioni egualmente larghe, comecché in siti assai 
lontani fra loro, trovasi a un dipresso la medesima altezza viva d’acqua, onde 
ne’ tratti più regolari, ancorché assai lunghi, la superficie si osserva parale Ila, o 
quasi paralclla al fondo, benché iuclinato all'orizzonte, anzi ancorché alle se- 
zioni più anguste ne vadano alternatamente succedendo delle altre alquanto più 
larghe per brevi tratti; pure si mantiene il detto paraleitismo, dovendosi allora 
intendere, che le larghezze di queste ultime non siano vive. Quindi è, che a 
ciascun fiume siamo soliti di assegnare una tale determinata misura d' altezza vi- 
va d'acqua , dicendosi che il tale nelle piene ne porta, v. g. io piedi, il tal’ altro 
sto ec. la qual misura è dedotta dall'osservazione de’ tratti predetti (lungi tutta- 
via dagli sboccili, ove le altezze ponno esser morte ) e mostra un equabilità sen- 
sibile di velocità media, che dee andare necessariamente congiunta coll’ egualità 
delle sezioni . 

Che poi 1' autore enumeri in questo luogo fra le cagioni d» positiva resistenza 
che incontrano i fiumi, la poca declività dei loro alveo, si dee intendere in que- 
ste supposto, che il fiume dopo aver corso per un piano più inclinato, si riduca 
a correre per un altro meno inclinato ; imperocché se nello scorrer quel piano , 
ancorché più ripido hanno potuto gl’ impedimenti incontrati togliere l’accelerazio- 
nc , e ridurre il moto all' equabilità , converrà che nel secondo, in cui pure s’ in- 
contrano simili ostacoli al corso dell' acqua , e la declività non dà tanto aiuto per 
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»ppi*o pieni di Miri , o gliiare ; gli ostacoli lateralmente esistenti 
nelle ripe; le tortuosità de’ fiumi ec. impedimenti tutti che pongo* 
no un ostacolo considerabilissimo al corso d di’ acqua, ano a distrug- 
gere , presso che del tutto , ogni velocità antecedentemente acqui- 
stata . 

REGOLA II. 

Ridotto che sia il corso dell’ acqua all’ equabilità , le dee però 
restare impressa quella velocità che ha acquistata antecedentemente 
nello scorrere per lo suo piano , e questa è regolarmente maggiore , 
quanto maggiore è la declività del suo letto . Poiché avendo maggior 
lorza di superare gl’ impedimenti , l' acqua che scorre per un alveo 
più inclinato , che non ba quella la quale corre per un meno incli- 
nato , viene ad avere maggior proporzione la forza al suo resistente 
nel primo caso , che nel secondo ; e dovendo per ridursi all’ equabi- 
lità , essere eguale l’aumento della velocità, che succederebbe al- 
l’ impedimento del resistente ; ne nasce in conseguenza , che più tar- 
di si faccia tale uguaglianza , o che maggiori si aggiungano i gradi 
della velocità all’acqua, quanto maggiore è la declività. E questa è 
la ragione, per la quale i torrenti che scendono dalle montagne con 
precipitose cadute , superano facilmente gli ostacoli ordiuarj che loro 
si oppongono per freno del corso . 

REGOLA III. 

Dalla medesima ragione facilmente si pnò dedurre, che (i) la ve - 
locità di un fiume allora sarà maggiore , quando piu grande sarà il 
corpo W acqua , che porterà ; posciachè ( supposto il medesimo pendio. 



superarli , si scemi anche quella velocità equabile , che è restata nel primo , Ta- 
cendosi di nuovo bensì equabile il moto, ma con grado minore di velocità , oudo 
si può concliiuderc , che per ciascuna inclinazione vi ha un grado di velocità 
terminale, a cui ben tosto riducesi il fiume, purché. si tratti sempre della stessa 
quantità d' acqua , come pure notò il Manolte nel line dell» parte 3/ del tratta- 
to del moto delle seque ; e però é manifesto , che la tenuità della pendenza , ser- 
ve di positivo impedimento all* accelerazione ; o ciò dee esser vero, mettendo an- 
co da parte quella diminuzione di velocità, che in altra annotazione abbiamo 
detto dover seguire nel punto del passaggio, da un piano all’altro. 

(t) Qui parla tP un medesimo fiume che porti ora maggiore, ora minor quan- 
tità d’acqua, e dice che avrà maggior velocità nel primo, che nel secondo stato, 
addurendunc la ragione , perchè nel primo avrà maggior forza di superare gli im- 
pedimenti, che nel secondo; la qual ragione, come è manifesto, non è (ondata 
sulla maggiore altezza delle sue sezioni nel primo, chu nel secondo raso, ma sul- 
la maggior copia , o come egli la chiama sul maggior corpo d’ acqua, ondqji ap- 
plica a tutti i fiumi ( considerando in ciascuno di essi sempre l’ istcssa sezione ) 
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e le medesime resistenze) avrà più forza di superar queste, la co- 
pia più grande dell’acqua, come più grave, che la minore: e per- 
ciò i fiumi nelle loro piene , corrono con maggiore velocità , che ne’ 
tempi, ne’ quali sono più magri di acqua; il che è vero ancora per 
un’ altra ragione , cioè perchè l’ acqua più alta , e per conseguenza 
maggiormente lontana dal fondo , piu si scosta dalle resistenze di es- 
so . Bisogna però avvertire di non lasciarsi ingannare dall’ apparenza , 
che ordinariamente lusinga gli nomini a giudicare della portata del- 
l’acqua di un fiume, dalla grandezza della sezione di esso, senza 
considerazione della velocità; poiché può darsi il caso che l’altezza 
maggiore dell’acqua dipenda dal ritaruamento della velocità, non dal- 
l'accrescimento di acqua nel fiume; e che in vece che dall'altezza 
maggiore si possa arguire maggior velocità , piuttosto si riscontri 
minore ; ma ciò non succederà uè’ nostri supposti . 

RECOLA IV. 

( 1 ) AV fiumi , ne’ quali la maggiore altezza viva dell’acqua aiuta 
le parti impedite di essa , a non cedere tanto alla forza degli ostacoli ; 
quanto minore sarà la larghezza dell’alveo , tanto maggiore sarà la 
velocità. La ragione è manifèsta; perchè negli alvei più ristretti, il 
medesimo corpo d’acqua corrente, più si eleva di superficie; ina per 
lo supposto , maggiore altezza d’ acqua , maggiormente aiuta a supera- 
re gl impedimenti , e quanto più facilmente si superano gl’ impedi- 
menti, tanto maggiore riesce la velocità; adunque negli alvei piu ri- 
stretti cc. maggiore si farà la velocità ; e per conseguenza più tardi 
si arriverà al moto equabile , è più gradi di velocità si avranno in 
esso. Vero è che le sponde più ristrette, accostandosi più a tutte 1» 
parti dell’acqua, fanno che gl’impedimenti laterali altresì più operi- 
no. Ma ciò non ostante, se non s’arrivi all’eccesso, più potrà sem- 
pre l’accrescimento della velocità acquistata per l'altezza, che il ri- 
tardamento fatto dalle sponde. 



senza distinguer fra quelli, la velocità de* quali dipende unicamente dalla disce- 
sa , e quelli ne* quali secondo le sue ipotesi vi ha parte 1' altezza corrente . PerO 
malamente ragionerebbe rbi trasjM.ii tornio questa domina da un fiume ad un al- 
tro, o da una sezione ad un'altra, e argomentando la copia dell’ acqua dall' al- 
tezza sotto cui corre ((tosta un eguale larghezza ) giudicasse universalmente ivi 
esser maggiore la velocità dove l'altezza A maggiore , mentre al contrario la mag- 
gior altezza può talvolta indirare minor velocità . come egli avverte nel line di 
questo paragrafo , e come si dedurrà dalle rose che sieguono . 

(i) Cioè a dire in qnc* fiumi, o in que* tratti di buine, ne' quali l’altezza 
stessa delle sezioni ripara la velocità della discesa scemata dagli impedimenti , re- 
me egli suppone thè succeda, e come si dirà ucU’annotaziouc seguente. 
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REGOLA V. 

Ma que ‘ fiumi , ne’ quali /’ altezza del corpo d’ acqua non accresce 
la velocità , e che vanno tuttavia accelerandosi ; quanto maggiore a- 
vranno la larghezza , tanto pia veloci saranno . La ragione si è , per- 
chè, in maggiore larghezza, piu abbassandosi la superficie dell’acqua, 
viene ogni parto di essa ad aver fatta maggiore discesa; e perciò ad 
aver acquistati più gradi di celerilà. Dee però avvertirsi che l’ab- 
hassameuto dell'acqua non sia tanto grande, che avvicinandosi di so- 
verchio al fondo, non risenta maggiormente gl’ impedimenti del me- 
desimo; altrimenti succederà tutto d contrario; e perciò la proposi- 
zioue si dee intendere in termini abili . 

recola vi. 

Se la velocità d’ un fiume , dopo una conveniente discesa sia resa 
equabile , e dopo ritrovi tali impedimenti , che bastino a distruggere 
una parte di essa ; in tal caso bisognerà eh' ella si diminuisca , e ne sie- 
guono nel fiume quegli effetti di alzamento , che devono succedere al 
rallentarsi del moto ,• ma cessati , o oltrepassati gl’ impedimenti , tornerà 
l’acqua a riassumere i perduti gratti di velocità, sino a riacquistare 
quello che è dovuto al pendio del letto , al corpo di acqua, ed alla qua- 
lità degl’ impedimenti , che sono continui per tutto l’alveo. Quindi è, 
che trovando per 1’ ordinario /’ acqua corrente nel suo flusso novi 
ostacoli, e non essendo questi per lo più continuati, non si trova qua- 
si mai in essa una perfetta equabilità di moto , se non quautlo questa 
deriva solamente dagli sfregamenti col fondo , e con le ripe che sono 
resistenze necessarie , e coutiuuate per tutto il tratto dell’ alveo . Da 
ciò anche deriva, che « fiumi che corrono in ghiara , non ostante che 
abbiano l’ alveo inclinato consider abilmente , sono sempre in un conti- 
nuo acceleramento , e ritardamento ; ed al contrario, quelli che corro- 
no in sabbia , godono una muggii re uniformità di moto . 

Tra gl’ impedimenti clic si frappongono al corso dell’acqua, uno 
de’ più considerabili è la perdita , o 1 1 diminuzione della pendenza , 
alla quale succede il ritardamento della velo "Uà dell’ acqua, la quale 
quando prima sia stata equabile, non potrà imi riacquistarsi, se non 
torni in essere il primiero pendio, o non si diminuiscano a propor- 
zione le resistenze . Che se il corso dell’ acqua non sia intieramente 
ridotto all' equabilità ; lo scemarsi del declivio farà almeno che la ve- 
locità più presto s’ eguagli , e potrà anche far si , che il grado di ve- 
locità acquistato si scemi, secondo la differenza che sarà fra il pen- 
dio antecedente, e il susseguente. 

Se le acque fossero corpi solidi , non dovrebbe cercarsi la velocita 
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del loro moto , che e eli’ accennata inclinazione dell’ alveo ; ma per 
T altra parte , la declività , che ordinariamente 9Ì trova nel letto de’ 
iìunii ; anzi quella che si riscontra ne’ torrenti più rapidi , non sa- 
rebbe bastante, per ragione dell’inegualità de’ ibudi, a permettere, 
che le acque potessero discendere al basso, come non lo permette a’ 
corpi solidi di maggior peso , e specifico , ed assoluto ; ed in fatti , 

B elata che sia 1’ acqua de’ fiumi , cessano essi dal correre . Noi ab- 
ìamo perciò detto di sopra, che acciò le acque possano scorrere 
per li loro alvei , si richiede 1’ aiuto della fluidità , per causa della 
quale può impedirsi , o ritardarsi una parte di esse, senza che questo 
ritardamento tiri seco egualmente quello di tutte le altre. La fluidi- 
tà perciò opera molto in permettere che la gravità cagioni velocità 
nell* acqua corrente , perchè essendo certo , per la stessa ragione del- 
la fluidità, che (i) trovandosi l’acqua in qualche altezza di corpo , 



(i) Qui stabilisce l’autore un* altra cagione di velocità nelle acque correnti 
per gli alvei inclinati, oltre quella della difesa dall’ origine del buine, e vuole 
che quando dopo ridotto il muto all’ equabilità s* incontrino nuovi impedimenti 
atti a rallentarne il corso, 1’ utesso aliarsi che dee far l’acqua per passar tutta 
per la sezione, in cui siegue tale rallentamento, possa ristorare iu parte la velo- 
cità , o piuttosto far si clic questa di tanto non si scemi, e ciò in virtù della 
pressione che le parti superiori della sezione rialzata comunicano alle inferiori, 
comecché egli volentieri si astenga da questo vocabolo di pressione per la ragione 
addotta nel capo primo Per far vedere (dove vedi 1’ annotazione) e spieghi an- 
che questo effetto come uno sforzo di caduta, o discesa, il che tuttavia non varia 
la sostanza della sua dottrina. 

Alcuni non si mostrano interamente persuasi di questo aumento , o ristorameli— 
to di velocità dipendente dall’ altezza, che la sezione acquista per gli ostacoli in- 
contrati , e ciò per la ragione accennata da noi nella nota 8 di questo capo , cioè 
per lo scrupolo se 1* acqua superiore , quando attualmente corre , possa produrre 
qualche aumento di celerità nell* inferiore . Ma un tal dubbio panni che debba 
cessare, per ciò che avveree il p. abate Grandi nello scolio della prop. I.* del 
capo 6.° del suo trattato del movimento delle acque, nel qual luogo mostra non 
doversi avor riguardo alcuno al movimento dell’ acqua in ordine al premere che 
essa fa il fondo, purché questo sia piano ancorché inclinato all’orizzonte, essen- 
do allora affatto nulla la forza centrifuga, la quale per altro concorrerebbe ad ac- 
crescere la pressione, se il fondo fosse concavo, o n diminuirla se fosse convesso j 
onde potendosi gli strati inferiori dell* acqua riguardare come tanti fondi sensi- 
bilmente piani rispetto all’acqua superiore che scorre sopra di essi, ne siegue che 
debbano risentire la medesima pressione dall’acqua corrente che soffrirebbero, so 
fosse stagnante in altezza eguale. Egli è ben vero, che attesa 1* inclinazione del- 
l’alveo, la pressione deé scemare nella ragione in cui il sino della declinazione 
di esso dal perpendicolo scema dal sino totale, ma tal differenza per lo più non 
é d* alcun momento, attese le pendenze quasi insensibili, che hanno gli alvei do* 
fumi naturali. 

Comunque sia, panni che l’ esperienza bastantemente ne farcia sicuri, che 
1' alzarsi dell’ acqua nella sezione d* un liume concorra il più delle volte ad ac- 
crescere la velocità alle patti inferiori } perciocché se cuù non fosse, dovrebbero 
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le parti superiori premono le inferiori , 0 colla forra della caduta , 
le obbligano a ricevere uno sfòrzo di muoversi verso qualsivoglia 
differenza di luogo, che ridotto all'atto, produce nelle parti che ne 



spesse -volte gegnire alzamenti molto maggiori di quelli che in fatti si osservano. 
Non è difficile farne prova col restrignere di vantaggio una sezione di qualche 
canale, la quale già sia delle più anguste di esso, ondo non si possa sospettare, 
che tutta la larghezza non sia viva , e colla condizione che il canale abbia fon- 
do, e sponde resistenti, affinchè non si alterino nell’atto dell* esperimento . So 
per tal modo si ridurrà la larghezza v. g. alia sua metà, non si vedrà però l'ac- 
qua die dovrà passare per quella meta farsi alta del doppio di quel che era a- 
vauti 1* apposizione dell'impedimento, ma per lo più si eleverà d’assai poco, e 
tanto meno quanto più lento sarà il moto del canale, e l’ istessa altezza si vedrà 
continuare nelle sezioni susseguenti dalla parte di sotto, se ivi ancora o natural- 
mente, o artificialmeute l’alveo sarà ridotto a simil larghezza; e pure se all* al- 
zarsi dell* acqua non crescesse la velocità , dovrebbe l’altezza della sezione ristretta 
esser doppia della primiera altezza per compensare la larghezza primiera, che era 
doppia della residua. Qualche cosa di simile si osserva nel ridursi l’acqua d’ un 
fiume fra le angustie do* piloni d* un ponte sotto cui debba passare , ne’ quali ca- 
si non si troverà che nelle sezioni ristrette del ponte T acqua arrivi a tale eleva- 
zione , che compensi di gran lunga la diminuzione della larghezza. 

Tralascio altri riscontri di tal verità, che potrei dedurre dall’osservazione di 
più fiumi che si uniscano insieme, e da altre simili, parendomi che basti l’espe- 
rienza addotta, in cui non so vedere che per la spiegazione si possa ricorrere ad 
altro, che alla velocità accresciuta nelle parti inferiori per la pressione delle su- 
periori , nelle quali la velocità dee all* incontro essere scemata piuttosto, che ac- 
cresciuta per essersi coll'alzamento sminuita la loro discesa. Veggascne ciò uuu 
ostante un’altra riprova nell’ annotazione prima del capo io. 

Posta dunque una tal dottrina almeno per ipotesi ci resta da avvertire , che 
•ebbene le parti superiori di una sezione, ancorché corrente, hanno forza di im- 
primere nelle inferiori quel grado di velocità, che conviene alla loro altezza, e 
pressione, nei modo che si è detto , nulladimono non sempre sono in iscuto di pro- 
durre in tutto, o in parte tal* cretto, mentre ove le parti inferiori già si trovino 
affitte d’ una velocità maggiore, o eguale a quella che potrebbe produrre in esili 
la detta pressione , questa non opererà di sorta alcuna , come 1* autore ha notato 
nel J. Nel moto di questo' capo à. w . Ove poi la velocità delle inferiori fosse mi- 
nore, allora si accrescerà bensì la loro velocità, ma non già fiuo a quel grado 
che l’altezza, o pressione suddetta produrrebbe, se non vi fossero gli impedimen- 
ti , ciò non permettendo la resistenza di questi ; ma solo fino a seguo , che tra 
l’ampiezza delle sezioni accresciute per 1’ alzamento tra la velocità dello parti in- 
feriori parimente aumentata, e tra quella delle -superiori scemata iti parte nell* i— 
stesso atto dell’ alzarsi , venga a poter passare tutta l’acqua del fiume, c allora 
non seguirà più nè alzamento, nè cangiamento alcuno nelle velocità. Ciò si ò 
dovuto avvertire, affinchè le parole dell’autore in questo luogo, cioè che per l' al- 
zamento dell* acqua si produca nelle parti inferiori di essa quel preciso grado di 
velocità , che può prodursi da quella pressione (c come egli si spiega da quella 
discesa dalla superficie corrente della sezione ) non s’interpretino come se egli in- 
tendesse, che generalmente in tutte le sezioni eguale altezza producesse, eguale 
velocità, benché le sezioni fossero inegualmente impedite, il che è assai lontano 
dal suo intendimento, come si vedrà nel capo 7, e nell’ 6 di questo trattato. 
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sono dotate , quel preciso £rado di velocità , che loro avrebbe dato la 
discesa dalla superficie dell’ acqua , sino al luogo nel quale ciasche- 
duna di esse si trova; bisogna confessare, che la velocità dell* acqua 
non solo dipende dalla discesa fatta per un alveo declive , ma anco- 
ra dal peso , o pressione esercitata -dalle parti superiori 3 sopra le in- 
feriori , secoudo la regola assegnata di sopra . 

REGOLA Vii. 

Quindi è che ne* fiumi presso le loro origini , dove regolarmente 
hanno cadute consideratali , la velocità dell * acqua si desume pia dal - 
V accelerazione , che dall* altezza del corpo dell * acqua medesima 3 ma 
nello scostarsi che fanno dal loro principio ( resa insensibile , e tal- 
volta levata affatto la declività dell’alveo) ne siegue , che contra- 
stando sempre gl’ impedimenti alla velocità del fiume , finalmente si 
distrugga ogni grado di velocità acquistata per la caduta ; ma non per- 
ciò si tolga il corso al fiume , sottentrando 1’ altezza dell’ acqua a pro- 
durre quella velocità , che è necessaria allo scarico dell’ acqua som- 
ministrata dalla parte superiore dell’alveo; ( 1 ) e perciò ì fiumi di po- 
ca declività sono piu veloci di corso quanto maggiore è l* altezza viva 
dell* acqua che portano . 



(i) Per altezza viva d’acqua si dee intendere qui, ed altrove quella parto 
dell’altezza, che nella data sezione resta superiore al fondo regolare del fiume j 
ed eziandio superiore al livello del recipiente di esso per modo che cessando per 
avventura il corso del fiume niente d’ acqua rimanga in quella porte della sezio- 
ne. Ciò posto vuole la presente regola, che no’ fiumi poco declivi quanto mag- 
giore è 1* altezza viva dell’ acqua, che il fiume porta , tanto egli sia piu veloce 
di corso, fi che se si parla d* un medesimo fiume, e di una medesima sezione di 
esso, non può avere ditticulià alcuna , mentre supponendosi in simili fiumi la ve- 
locità dipendere o del tutto , o per la massima parte dall’ altezza , e restare sola- 
mente raffrenata più o meno dagli impedimenti , ne siegue che ove 1’ altezza è 
maggiore , c gli impedimenti non sono punto maggiori ( come accade in una me- 
desima sezione d’uno stesso fiume) debba eziandio trovarsi velocità maggiore. 
Ma se si paragonano insieme diversi fiumi , ciascuno de’ quali sia di poca decli- 
vità, avvegnaché amendue df egual larghezza, tal regola non è rigorosamente 
vera senza qualche imitazione, cioè per verificarla convien supporre gli impedi- 
menti nell’uno, e nell’altro di egual forza, e particolarmente che sia eguale 
quell’ impedimento ehe nasce dalla tenuità della pendenza , che vuol dire che le 
pendenze situo eguali. E la ragione è, perchè posta in due fiumi di tal natura 
eguale altezza d’ acqua, non sarebbe tuttavia rigorosamente eguale la loro velo- 
cità se gli impedimenti predetti non fossero eguali , anzi per le cose dette nel— 
)’ annotazione prevedente maggior velocità si produrrebbe dalla medesima altezza 
d*acqua nel fiume meno impedito, che nell'altro più impedito ; onde potrebbe 
ancora in quest’ultimo crescere alcun poco l’altezza, senza che la velocità oltre- 
passasse, nè pure uguagliasse la velocità dell’ altro. L* istosso discorso si può ap- 
plicare ad un medesimo fiume considerato in diverse sue sezioni. 
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Dipendendo dunque il corso de’ fiumi , e dalla caduta , e dall’ al- 
tezza del corpo di acqua, e non riconoscendo mai una parte di ac- 
qua, la sua velocità che da un solo principio ; può darti il caso , che 
trattandosi di tutta quella quantità di acqua cne passa nel medesimo 
tempo per una data sezione di fiume, una parte , per esempio, 1 ’ in- 
feriore abbia la velocità regolata dall' altezza viva dell' acqua ; e 
l' altra parte , y. g. la superiore, dalla discesa, trovandosene anche 
qualch' altra, nella quale si pareggino le efficienze delle due cause , 
diinanierachò tutte le parti d’acqua inferiori ad essa, siano veloci per 
l’altezza dell’acqua, e tutte le superiori per la caduta. 

Sia per esempio, il lago, o fonte ABE ( fig. 14 .) dal quale esca l’ac- 
qua , che debita scorrere per lo canale connesso , ed inclinato BK , e 
1 acqua nella prima sezione abbia 1’ altezza BA , e sia la linea ES 
1’ orizzontale per la superficie dell’acqua del lago. Certa cosa è, che 
essendo 1’ acqua in B nel primo punto della pendenza BK, non può 
avere altra velocità , che la dovuta , all’ altezza che ha la superficie 
del lago sopra il fondo B dell’ emissario ; e perciò il punto B avrà 
la velocità, eh’ è dovuta all’ altezza BR , o alla discesa EB, e la su- 
perficie dell’ acqua nella prima sezione in A , avrà quella velocità , 
che è propria della discesa EA , o dell’ altezza SA . Continuandosi 
poscia il moto jter lo canaio BK , ed accelerandosi continuamente tut- 
te le parti dell acqua; ( 1 ) si disporrà la superficie di questa in una 
linea curva ALI , che onderà sempre accostandosi al fondo BK a mi- 
sura dell’ accrescimento, che avviene alla velocità. Tirata perciò per 
lo punto E , la EO perpendicolare all’ orizzonte ; circa di essa , come 
asse, si descriva la linea curva EBDFP, che astraendo da tutti gl’ im- 
pedimenti, dovrebbe essere parabolica. E supposto che l’acqua del 
fondo , giunta che sia in G , incontri tali impedimenti , che possano ri- 
durla all’ equabilità , si tiri per lo punto G la linea GDM orizzontale 
la cui parte MD mostrerà la velocità del punto G ; e supponendo pu- 
re che le resistenze da G in K , continuino senza accrescersi , o smi- 
nuirsi ; sarà la velocità da G , in K sempre la medesima ; e perciò , 
per lo punto D tirata la linea DT , paralella alla MO, tutte le velo- 
cità del fondo anderanno a terminare nell’ ambito della figura EBDT, 



(0 La figura della superficie ALI fu già determinata dall'autore nella prop. 
7* del libro 5. della misura delle acque correnti, supposto die il fondo BK sia 
piano , e il canale di larghezza uniforme per un’ iperbola del quarto grado. Ha 
poi il p. abate Grandi nel rapitolo 3." del ldiro a.° del trattato del movimento dello 
acque dimnsffeito qual debba essere l’ istessa figura della superficie in diverso al- 
tre supposizioni della larghezza, e della figura del fondo, anzi nella, prop. ao del 
medesimo capo ha assegnata una regola generale per ritrovarla qualunque sia lo 
linea del fondo. 
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composta della curva ED , e della retta DT . Ma perchè nella mede- 
sima sezione , la superficie L non è tanto veloce , quanto il fondo C, 
per avere minore la discesa, la cui differenza è CAI , continuerà il 

f mnto L ad accelerarsi , v. g. sino al punto V , 1’ orizzontile del qua- 
e coincida con quella del punto G : ed allora 1’ acqua nella perpen- 
dicolare della sezione VX, sarà di eguale velocità, tanto nella super- 
ficie , che nel fondo del canale XK . 

Questo caso però, se non è impossibile , almeno è molto raro, per- 
chè regolarmente 1* acqua è più impedita nel fondo , che nella super- 
fìcie ; e perciò, fattasi eguale la velocità di V a quella di G, non ces- 
serà la velocità di V d’aumentarsi di vantaggio. Supponiamo dun- 
que, che l’accrescimento della velocità si renda sempre maggiore sino 
in I, e quivi si faccia l’equabilità. Condotta dunque per lo punto 
I l’ orizzontale IN , sarà FN la velocità di I ; e perche questa più 
non può accrescersi, condotta per F la linea Fri, puralella ad NO, 
tutte le velocità della superfìcie dell’ acqua da A in I ec. auderanno 
a terminare alfa circonferenza EBFH, composta della retta FH , e 
della curva EBF, e le velocità di tutte le altre parti fra la superfì- 
cie , ed il fondo avranno la sua equabilità ne’ punti fra D , ed F , 
da ciascheduno de’ quali, se si tireranno delle paralelle all’asse EO, 
saranno queste racchiuse fra le due DT,FH. Dal che -si raccoglie, 
che in tal supposto la maggiore velocità del canale, o fiume nella 
parte inferiore al punto V , è nella superfìcie dell'acqua ; minore nel 
fondo, e nelle parti dì mezzo, tanto è maggiore, quanto più l’acqua 
sta lontana dal fondo, che è quello eh’ io notai nello scolio della prop. 
IV. del secondo libro della misura delle acque correnti . 

Ciò esposto, se dopo ridotte tutte le parti dell’acqua all’equabili- 
tà , s’ incontrassero nuovi impedimenti, che levassero gran parte della 
velocità acquistata ; certa cosa è che a proporzione della velocità le- 
vata , dovrebbe alzarsi il corpo d’ acqua ; la quale , quando nell’ ele- 
varsi, ricevesse dalla sua altezza tanta energia che potesse imprimere 
nelle parti più basse delle sezioni , velocità maggiore di quella che 
loro era restata, dopo la porzione levata dagli impedimenti; non v’ ha 
dubbio che elevatasi l’acqua a tanta altezza, che le potesse bastare 
per ^scaricarsi, non crescerebbe ella di vantaggio, ma in tale stato 
continuerebbe il suo moto, quando si continuassero gl’ impedimenti • 
medesimi . 

(i) Per esempio, supponiamo che 1’ acqua nel correre, abbia acqui- 
stata nell’ atto di ridursi all’ equabilità una velocità competente a dieci 



(l) A maggior dilucidazione di tutto il sistema deli* autore intorno alle diver- 
se ragioni , e proporzioni delle velocità no’ diversi tratti del fiume, sia (fig. 61.) 
il piano del canale inclinato BK di uni torme larghezza , sopra il quale scorra J- 
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piedi di caduto, o di discesa, e che perciò V acqua, attesa anche la 
sua quantità reale , debba scorrere con un’ altezza di corpo di quattro 
piedi nella sua sezione . Questa altezza dunque dovrebbe sempre man- 
tenersi , continuandosi ^ristessi impedimenti, e la stessa larghezza, 
e pendenza di alveo . Ma incontrandosi maggiori resistenze , supponia- 
mo che queste levino a tutta Li sezione del fiume , la metà della ve- 
locita antecedente. È certo per la prop. 3. del primo libro della mi - 
sura delle acque correnti , che in tal caso V altezza dell’ acqua dovreb- 
be crescere il doppio, cioè a piedi 3; ma perchè, se alla discesa di 
piedi io corrisponde una velocità determinata, la metà di essa non 
compete che una quarta parte della predetta caduta , cioè a piedi due 



fiume con moto che seusibilmente si vada accelerando per tutto il tratto BG , on- 
de le sezioni di esso AB, GL si vadano di inano in mano rendendo meno alte, e 
la superficie AL accostando al fondo con disporsi nella linea curva AL, la quale, 
facendo astrazione dagl* impedimenti , dovrebbe essere , come por’ anzi si è detto , 
del genere delle iperbole, ma a cagione di questi potrà secondo la loro diversa si- 
tuazione, e attività essere d’altra natura. Giunto poscia il fiume alla seziono 
GL, poniamo che la velocità di ciascuna parte dell’acqua tanto nella superficie, 
quanto nel fondo, e nel mezzo sia ridotta ad mia equabilità sensibile (comecché 
coi) diversi gradi di velocità nelle diverse parti) e elio per lo tratto susseguente 
GK tale si mantenga continuando fino in R. gli impedimenti sempre uniformi . 
Dovrà dunque nel detto tratto GK. mantenersi eziandio l’altezza GL, KM sempre 
d* una costante misura , e però la superficie L.Y1 si stenderà in una linea retta 
paralolla al foudo GK. Ma posto che nella sezioue KM a* incontri un ostacolo at- 
to a scemare , o in ciascuna parte dell’ acqua , o in alcuna di esse il detto grado 
di velocità equabile, certo è che non potendo sotto la primiera altezza MK pas- 
sare tutta la quantità dell 1 acqua che porta il fiume , dovrà questa accumulare! , 
e sollevarsi ad altezza maggiore. Facendo dunque come la velocità media risul- 
tante da tutte le velocità residue delle parti dell’acqua dopo incontrato l'impe- 
dimento, alla velocità media primiera multante dalle diverse velocità che esso 
avevano prima il* incontrarlo , cosi la primiera altezza KM alla KC , sarebbe KG 
quell’altezza, fino a cui si dovrebbe alzar la sezioue impedita, se nello stesso at- 
to d* alzarsi le parti inferiori nou potessero riacquistare dalla pressione delle su- 
periori alcuna parte della perduta velocità , il qual caso seguirebbe quando la 
velocità loro, lienchè scemata dall’ un pedi mento , fosse ancor maggiore di quella 
che potrebbe produrre la pressione KG . Ma se al contrario la detta velocità resi- 
dua fosse minore di tal misura, egli é manifesto, che per diir passaggio a tutta 
l’acqua del fiume non vi sarebbe bisogno di tutta l’altezza KC , ma si dovrebbe 
dare un termine di alzamento D inferiore al punto C , in cui I' altezza della se- 
zione bastasse per 1* appunto a smaltire colla velocità cosi aumentata tutta quel— 
1* acqua, che senza il detto aumento avrebbe richiesta l’altezza KG , e però al- 
zatasi la sezioue fino in MD cesserebbe 1’ alzamento , e la superficie si stabilireb- 
be in I) . 

Dove è da notare, che sebbene le parti inferiori dell'acqua verso il fondo K 
per P alzamento seguito fino in D si suppongono rendine dalla pressione DK più 
veloci ili uu-I che sarebbero stato dopo la diminuzione fatta alla velocità loro 
dall’ impedimento incontralo, al contrario le parti verso la superficie D debbono 
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e mezzo ; potrà F altezza primiera dell’ acqua fare qualche sforzo con* 
tro le resistenze; ma non bastando, nel elevarsi che farà 1’ acqua tro- 
vando la velocità competente alla caduta di soli piedi due e mezzo, 
sottentrerà essa a premere le parti inferiori dell 9 acqua, e ad imprime- 
re loro gradi maggiori , non permettendo che gli ostacoli levino tut- 
ta quella velocità , che per altro avrebbero levata . Onde quando si 
sarà alzata V acqua tanto che basti a restituire alla sezione intiera tut- 
ta quella somma di velocità , che le è dovuta per Scaricarsi , non 
s’ alzerà di piti; ma fermerassi nell’ alzamento acquistato . E perchè in 
tale stato necessariamente dee darsi, che in tutte le parti dell’ acqua 
si trovi dimezzata la primiera velocità, ma in alcune più, in altre 



essersi rendine meno veloci , come quelle dio non pure non ponno rinfrancarsi 
di tal perdita in virtù della pressione ( la quale presso D è piccolissima, e nello 
stesso punto D affano nulla) ma hanno di nuovo perduto nell’ alearsi tino in D 
qualche parte di quella velocità che avevano acquistata per la discesa antece- 
dente fino a quella sezione . Si dispensano dunnue talmente le velocità nelle di- 
verse parti dell' acqua, che la velocità media della sezione stabilita DK riesca 
bensì maggiore della velocità media della sezione KG, che competerebbe alle ve- 
locità residue dopo l’impedimento, ma riesca all' incontro minore della velocità 
media della sezione KM , per cui la medesima quantità d’ acqua sarebbe passata 
se non avesse incontrato l' impedimento che I’ obbligò ad alzarsi ; onde in simili 
casi vi è sempre perdita di velocità non ostante il ristoro die ne fa lu pressione . 

Non si può figurare, che l'impedimento predetto rallenti solamente la velo* 
cita della sezione KM , senza che faccia eziandio qualche remora alle altre se* 
zioni superiori presso KM , ne che il pelo del fiume sollevato fino in D si so* 
sterga senza spanderei al di sopra sulla superfìcie ML, onde ò manifesto, clic in 
essa ancora dovrà seguire qualche alzamento , c che tal’ effetto dovrà estendersi 
fino a un certo termino come NO , più o meno lontano dalla sezione KM secon- 
do la situazione, e la resistenza diversa dell* impedimento , con questo tuttavia 
che le sezioni predette siano di mano in mano meno impedite, a misura che so- 
no più lontano dal sito KM , disponendosi il pelo rialzato come in DN in posi- 
tura meno inclinata di LM fino a quella sezione NO, che è la più alta di tutto 
quelle, alle quali può propagarsi la resistenza cagionata dal detto impedimento. 

Tutto ciò dee esser vero di qualunque natura sia, e in qualunque modo o- 
peri 1* ostacolo che abbiamo figurato apposto alla sezione KM ; che se in alcuno 
delle sezioni susseguenti, e inferiori a KD cessasse il detto ostacolo, è manifesto 
che l'acqua del canale potrebbe di nuovo abbassarsi, e ripigliare con nuova di- 
scesa tutta , o parte della perduta velocità ; ma se 1* ostacolo , o impedimento pre- 
detto da KD in giù fosse uniformemente continuato, dovrebbe continuare il fiu* 
me a correre sotto altezza eguale a KD. 

Questo caso non meglio si può figurare in pratica , che supponendo consistere 
l’ impedimento in una diminuzione di pendenza dell’ alveo che siegua nel punto 
X, riducendosi questo dalla positura K1 all’altra meno declive KF, nel qual 
supposto scemandosi (per le cose dette in altra annotazione ) la primiera velocità 
nel passaggio K da un piano all* altro si riduce il canale ad un nuovo grado 
di celerità terminale, aneli’ essa equabile, ma minore di prima, quando ua K 
in giù gli impedimenti eieno uniformi, onde lo ai tozzo delle sezioni KD, FQ si 
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meno della metà , di manieracbè gli eccessi , c i difetti da questa , 
vicen levolmente si compensino ; quindi è , che quelle parti che avran- 
no velocità tale a che ijossa essere accresciuta dall’ altezza doli’ acqua , 
nell’ accrescersi che fa successivamente, ricupereranno qualche pane 
della perduta velocità , e quelle che non ostante la perdita fattane , 
ancora conservassero il rimanente maggiore di quella , che potesse con- 
tribuire F altezza dell’ acqua predetta , la riterrebbero nello stato me- 
desimo senza veruna alterazione , se pure i moti sregolati che fa 1’ ac- 
qua nell’ alzarsi di corpo , non servissero di nuovo impedimento . Dal 
che apparisce che T acqua predetta non si eleverebbe agli otto piedi 
supposti, se non nel caso che la velocità dell’ acqua vicino a) fondo, 
restasse scemata della sua metà ; ed altrettanta fosse la velocità, col- 
la quale scorressero gl’ altri quattro piedi di altezza aggiunta . 



rendono di nuovo eguali , e la superficie DQ si «tende in una retta paralella al 
fondo . 

Per l’ istessa ragione se in un altro punto inferiore F succederà nuova diminu- 
zione di pendenza , passando l'alveo dalla direzione K.FR alla meno inclinata FS , 
dovrà la sezione FQ alzarsi come in FT , alla quale saranno eguali tutte le al- 
tre susseguenti come SV ; e cosi in ogni altro cangiamento che seguisse di sotto 
ai punto F ; e molto più se l’alveo si riducesse ad essere affatto orizzontale , e 
con tali diminuzioni di velocità può darsi che si spenga affatto la velocità della 
discesa , e che tutta quella che ha il fiume si debba riconoscere dall’ altezza , co- 
me l’ autore ha detto nella spiegazione di questa regola 7 , onde il moto della 
superfìcie dell'acqua si debba unicamente attribuire all’ adesione delle parti su- 
periori alle inferiori, che seco le strascinano, come egli spiega poco dopo nella 
regola 8 al J. Non è da tacere, e di nuovo nel cap. 7 $. Di nuovo. Questo caso 
di spegnersi affitto, o quasi affatto la velocità della discesa suppone egli essere 
il più ordinario ne’ fiumi , quando sono ridotti a peudeuze piccolissime , e quasi 
insensibili come vedrassi nel capo 7 . 

Si è figurato che i cangiamenti di pendenza del fiume si facciano per mezzo 
d’angoli sensibili ne* punti K, F, ed altri simili , ma l’ is tesso effetto in ordine 
all’ alzamento delle sezioni , succederebbe se tali mutazioni seguissero a poco u 
poco, onde il fondo del canale formasse una curva seguita KFo ; perocché seb- 
bene non si darebbe allora quell’ improvvisa diminuzione di velocità , che dee 
seguire passando da un piano all’altro, tuttavia sempre sarebbe vero, che V ac- 
qua, supposti gli impedimenti uniformi minor resistenza troverebbe a scorrere per 
le parti superiori , e più declivi, che per le inferiori , e meno declivi, onde sem- 
pre dovrebbe scemare la velocità della discesa, e coll’alzamento dell’acqua farsi 
luogo a quella della pressione. 

Si è anche supposto, per seguire la dottrina dell* autore , che la velocità pri- 
ma di restare positivamente diminuita dagli impedimenti nella tezioue KM fosse 
stata fisicamente equabile per lo tratto del canale GK , ma ciò non è a>soluta- 
xnente necessario, potendo darsi che tale sia l’impedimento incontrato in K , che 
basti non pure ad impedire ulteriore accelerazione , ma a distrugger parte della 
velocità acquistata, ancorché questa non fosse per anco reuduta equabile, come 
se il fiumo da A in M si fosso perpetuamente accelerato , e poi si rallentasse in 
K senza passare per 1’ equabilità in alcun tratto intermedio . 
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. Perché dunque , come si dirà a suo luogo le inclinazioni degli al- 
vei sempre più si sminuiscono, quanto più si scostano dal loro prin- 
cipio ; quindi ne nasce , che trovandosi sovente essere cosi poca la de- 
clività dell’ alveo , che P angolo formato dalla linea del fondo con P o- 
rizzontale , non arrivi ad essere sensibile, (come appunto è in un pendio 
simile a quello del nostro Reno, che nelle parti inferiori non arriva a 
cinquantadue seconde ) perciò tal declività in alcuni casi poco opera a 
rendere veloci le acque de' fiumi , fuorché nelle parti molto vicine al- 
la superficie dell’ acqua , che sono assai dilicate per risentire ogni pic- 
ciolo sconcerto del loro equilibrio : Onde è , che le parti più vicine 
al fondo , non scorrono al basso per cagione del declivio dell’ alveo, 
ma solo per l’ altezza dell’ acque superiori , cosi le mezzane , e le 
più alte , secondo la diversa declività del (ondo dell' alveo. 

recola vm. 

Ciò fa Conoscere , che V acque libere de’ fiumi hanno diverse velo- 
cità in ognuna delle perpendicolari della stessa sezione , poiché le 
parti superficiali ponno avere una velocita apparentemente considera- 
bile; le più basse un jioeo meno; quelle di mezzo molto più; e le 
vicine al fondo ( prescindendo dalle resistenze ) anche più : ma in real- 
tà ( mettendo queste a conto ) qualche cosa di meno di quelle del 
mezzo; dal che pare a prima vista, renderei dubbiosa ogni regola di 
misurare le acque correnti. Contuttociò , (i) se il metodo assegnato 



(i) L’ingegnoso metodo di coi fa qui menziono l’autore , consisto nell'addaita- 
re ad una sezione naturale del fiume , una sezione artificiale, o regolatore in figu- 
ra di rettangolo , per cui si faccia pussarc tutta 1' acqna del fiume , e che sia tor- 
nito di una cateratta, che si possa calare da alto fino al fior d’acqua, o alquan- 
to più sotto , e con tal mezzo obbligar 1’ acqua che viene dalla parte di sopra ad 
alzarsi , appoggiandosi alla cateratta , finche la superficie di essa divenga perma- 
nente , il che fatto si renderà la detta superficie per qualche tratto all’ insù equi- 
librata, e stagnante , onde il fiume si potrà in quel sito riputare come un vaso , 
in cui entri tant’ acqua quanta ne esce per la detta sezione artificiale di sotto al- 
la cateratta (che è la medesima quantità, che passava per tutta la sezione natu- 
rale del fiume), la quale farà le veci d' una luce rettangola aperta nella sponda 
di quel vaso. Misurando dunque dalla superficie dell'acqua ristagnata fino al di 
•otto della cateratta immersa nell* acqua, si avrà 1* altezza dall’acqua del vaso 
sopra la sommità della detta luce , dalla quale altezza unicamente dipenderà in 
tal caso la velocità di ciascuna parte dell’acqua che passerà per quelli sezione, 
onde avendoli la misura, e della larghezza della detta luce, e della sua altezza cor- 
rente dal fondo della cateratta a quello del regolatore , non è difficile fare il cal- 
colo della quantità dell’acqua, purché da altre sperienze si sappia quanta ne 
esca in un dato tempo da un raso per un dato foro sotto una data altezza, e 
purché si ubbia riguardo all’ inclinazione del fiume , ore questa fosse assai sensibile 
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cfa noi nel libro 4- della misura delle acque , e' applicherà a’ luoghi 
proporzionati ne’ quali 1* altezza viva dell’acqua sia la più grande , 
che avere si possa; e che 1’ alveo sìa di poco pendio; e coll’ avver- 
tenza negli altri casi di toglier di mezzo tutta la velocità acqui- 
stata per la caduta , clic ordinariamente è nelle parti superheiali tlei- 
1’ acqua (il che si fa esquisitamente coll’ abbassare le cateratte moti- 
vate in detto libro ; anzi si può farne la prova, con fare il calcolo tlcl- 
1’ acqua corrente piu volte, tenendo abbassata la cateratta, ora più, 
ora meno : il che anche maggiormente assi* uro, che le larghezze de* 
regolatori siano vive) non sarà allatto impossibile di misurare qualun*» 
que acqua corrente. Anzi ne’ casi di poca pendenza di alveo, e ne’ 
fiumi che si chiamano rassettati di corso, la velocità della superficie 
trascurata non può fare molto divario ; anzi piuttosto -con quest’ ag- 
giunta si può assai bene compensare ciò che detrae alla vera misura* 
I’ impedimento delle sponde , e del fondo de’ regolatori,. 

Non è da tacere un’ altra cagione che opera nel far crescere , 
sminuire la velocità nelle parti dell’ acqua, o delibasi essa desumere 
dalla caduta , o dall’ altezza : ed è l’ aderenza o viscosità , o collegazio- 
ne, benché poca, che hanno insieme le particelle, tutto che minime* 
dell’ acqua . Perchè siccome vediamo che rallentandosi il moto vici- 
no alle sponde y vengono similmente , benché sempre meno > impedite 
anche le parti da esse piu lontane ; e che all’incontro., ristringendosi 



per determinare rigorosamente l’altezza dell’ acqua sopra il centro di velocità 
della luce. Yeggasi il detto libro 4*° della misura delle acque correnti nel luo- 
go citato. 

Un tal metodo c certamente il più reale che aia stato suggerito a quest’ uso * 
e si potrebbe mettere iu pratica almeno in qualche canale di mediocre portata , 
raccogliendone poscia attualmente tutta l’acqua per un dato tempo, e misuran- 
dola per riprova di quello che si fosse conduuio da tale spcri-icnza intorno alla 
quale il principal dubbio che' si possa movere, consiste in ciò, che già si è ac- 
cennato in altra annotazione di questo capo , cioè nel paragone della quantità 
assoluta dell’ acqua , che porta il fiume con quella che esce dal foro d* un vaso * 
potendosi dubitare se quando al vaso fosse applicato un canale ( come lo è in 
tale sperionza alla luce del regolatore) ne uscisse sotto eguale altezza quella stes- 
sa quantità assoluta, che uscirebbe dalla medesima luce, ove sltorcusse libera- 
mente nell’ aria , potendone far diffidare il sostentamento dell* acqua che Canno il 
fondo , e le sponde del canale , e la modificazione delle velocità che indi potrei»* 
b« nascere. Ben pare verisimile, die facendo tale sperienxa in due canali divriw 
si la proporzione che si dedurrebbe delle loro portate , non dovesse andar tropi* 
lontana dal giusto, attesa la costante regola die si vede serbar la natura nelle 
velocità sempre in ragione dimidiatu delle altezze, quando nelle prove ai adopera- 
no sempre, o semplici fori, o tubi cilindrici , o conici ec. ma il supporre la quan- 
tità assoluta dell’ acqua la medesima quando alla sezione non è applicato alcun 
canale, che quando vi è applicato non può passare senza qualche ragionevol so- 
spetto. Veggasi quello che si è avvertito in altra a mi ut azione del presente capo. 
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il filone aHa ripa , la velocità di questo influisce ad accelerare 1’ ac- 
qua vicina, non ostante la resistenza che vi trova, cosi è fuori d’ ogni 
dubbio, che trovandosi le parti inferiori con moto assai veloce, ne do- 
vranno comunicare qualche parte alle superiori, e che nella medesima 
m iniera gl’ impedimenti del fondo ritarderanno non solo 1’ acqua che 
vi sta immediatamente vicina, ma anche quella che da esso maggior- 
mente si scosta : e questa è una delle ragioni , per la quale ne’ canali 
orizzontali s' osserva qualche velocità nella parte supcriore dell’acqua 
mentre per altro , non avendo questa veruna pressione, parerebbe clic 
secondo ogni ragione, dovesse restare priva d’ ogni moto, o solo a- 
verne quel tanto, che può conciliarle in qualche parto la declività del- 
la superficie , che è insensibile . E da ciò anche deriva in parte , che 
nelle piene de’ fiumi , le acque si rendono più veloci ; poiché accre- 
scendosi per la maggiore altezza dell’ acqua, la velocità alle parti in- 
feriori , questa viene ad essere participata ancora alle parti superiori , 
per ragione dell’ aderenza che hanno queste con quelle . Di tale va- 
riazione però nella misura dell’ acque non si dee tener conto veruno: 
attesoché, quanto di moto le meno veloci assumono in se, per la co- 
municazione delle più veloci , altrettanto queste ne perdono ; e non 
per altro le più veloci si ritardano per la vicinanza di altre meno ve- 
loci, se non perchè le primo si spogliano di una parte della propria 
velocità , partecipandola alle seconde ; ond’ è che per tale ben aggiu- 
stata compensazione , non accrescendosi , nè sminuendosi la somma del 
moto , ne meno si altera la velocità inedia , dalla quale principalmen- 
te dipende la misura dell’ acqne correnti . 

Da tutto il predetto si può raccogliere per modo di epilogo: i.® che 
due sono le cause rimediate della velocità nelle acque de’ fiumi , jcioè 
una, la declività dell’alveo, e l’altra, l’altezza viva del corpo dell’’ ac- 



qua , o per dir meglio 1’ accelerazione del moto acquistata nel discen- 
dere dell’acqua per l’ inclinazione dell’alveo , e la celerità dovuta al- 
la caduta dall’ altezza viva della sezione , sino alla parte di acqua , da 



essa resa veloce : a.° Che dette due cause non operano unite; ma solo 
per ragione della prevalenza, dimodoché, se più vale l’ accelerazione 
del pendio , che P altezza viva deli’ acqua ; a quella e non a questa 
«leesi la velocità , e per lo contrario : 3. Che nella medesima sezio- 
ne , ma non nella medesima parte dell’ acqua può avere luogo l’ una 
e l’ ultra di dette caute nello stesso tempo, dimodoché nna parte ri- 
conosca la sua velocità dall’ altezza dell’ acqua , 1’ altra dal pendio 
dell’ alveo : 4-° Clic ne’ fiumi di poca declività ha luogo, per la mag- 
gior parte , la velocità nata dall’ altezza dell' acqua, ed in quelli, 
che hanno molta cailuta , può aver luogo questa più che l’ altezza , 
in rendere l’ acqua veloce ; ed in qualche caso può operare la sofà 
cadala’. 5." Che la velocità della superficie dell’ acqua è sempre effetto 
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della declività di essa, e ne* canali orizzontali, anclie della viscosi- 
tà, che si trova fra le parti dell’acqua: b.° Che nella misura del- 
(' acque correnti si dee fare in modo , che tutta la velocità della se* 
zione dipenda dalla sola altezza , il che si può ottenere , abbassando 
delle cateratte sotto la superficie dell’ acqua che 1’ obblighino ad ele- 
varsi e ad accrescere le velocità inferiori , se ve ne sono provenienti 
dall’accelerazione porlo pendio. Dal che si può dedurre: q.° Che ( i } 
i fiumi , i quali non hanno sensibile declività , tanto saranno più ve- 
loci, quanto maggiore sarà il corpo d‘ acqua che porteranno , suppo- 
sta in essi eguale la larghezza dell’ alveo ; o pure quanto maggiore sa- 
rà la loro altezza viva : 8.° E finalmente , che i fiumi , i quali por- 
tano eguale quantità di acqua, quanto saramio più ristretti, saranno 
anche tanto più veloci; quanto più larghi, tanto meno veloci , e per- 
ciò nelle sezioni più strette del medesimo fiume, a’ osserva maggiore 
velocità di corso. 



CAPITOLO QUINTO 

Della situazione del fondo de’ fiumi , cioè delle profondità, 
larghezze , e declività de’ medesimi. 

Ammettendo per certo ciò che diffusamente abbiamo spiegato nel 
capitolo antecedente , passeremo ora (>er cosi dire ad anatomizzare gli 
alvei de’ fiumi, in ordine alle loro profondità, larghezze, e declivi- 
tà; e perchè queste meritano maggior riflessione, s’ incomincierà a 
discorrere di esse . 

( 2 ) È concetto, qnasi universale degli uomini, che i fiumi richiedano 



(1) Vedi La limitazione a questa regola da noi accennata di sopra, e quel 
di più, che diremo nel capo 7. 

(a) Fa d’ uopo nella presente materia distinguere la declività del fondo da 
quella della snperficie , potendo Pura esser diversa dall’altra, e mancare per 
avventura 0 1 ’ una , o l’altra, 0 amendue, come di mano in mano ai vedrà. Si 
dee ancora avvertire , che le declività si debbono intendere rispetto ad una linea 
o superficie concentrica alla terra , e per conseguenza curva ( comecché in piceo— 
le distanze sensibilmente retta ) e noti rispetto a ciò che i geografi citiamo no oriz- 
zonte fisico, che è un piano, o una retta tangente la detta curvità, per le quali 
rette si traguarda cogli strumenti da livellare . Gli alvei de’ fiumi hanno bisogno 
di abbassarsi sotto questa visuale (secondo che deduco dalle misure rilevate nel— 
I’ eccellente opera del sig. Jacopo Cassini della grandezza della terra ) oncie 8 e 
mezzo in circa per miglio in misure bolognesi , ad effetto non già di esser decli- 
vi , ma di non essere acclivi , perciocché tanto appunto sì alza la visuale del li- 
vello sopra la superficie del mare nel detto spazio, onde quando abbiano tale in- 
clinazione saranno precisamente ornzzontali , e avendone di più , allora solo ta- 
fanile declivi. U confondere questi termini può dar luogo a gravissimi abbagli. 
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della caduta , acciò 1’ acque possano correre ; cioè clic aia necessa- 
rio che il fondo del fiume aia inclinato all’ orizzonte, acciò le ac- 
que possano portarsi al loro termine . Non s’ accordano però tutti 
gli autori in assegnare la quantità necessaria di questo declivio ; poi- 
ché Vitruvio lib. 7 cap. 8 per gli acquedotti ricerca un mezzo piede 
di caduta, per ogni cento piedi di lunghezza, ne minus in ccntenos 
pedes semipede , cioè a dire, 2$ piedi per miglio. Il Cardano de 
rarier. lib. i cap. 6 per condurre canali d’ irrigazioni , si contenta 
d’ un’oncia ogni óoe piedi di lunghezza, che sono oncie otto, c un 
terzo per miglio; ma per gli acquidotti chiusi, come per gli sifoni, 
C per li tubi , omtis , dice egli, differentia satisfacit ... in canalibus , 
et rivie non ita . Leon Battista Alberti, e lo Scamozzi , ne vogliono 
un piede per miglio ; ed il Barattieri arebit. de acq. pur. i lib. 6 cap. 
5 determina, col consenso de’ migliori arcliitetti , che la caduta ne- 
cessaria ad un fiume debba essere la mille ottocentesima parte della 
lunghezza ; cioè a dire , piedi due , e tre quarti per miglio . 

Io non posso darmi a credere , che alcuno degli autori predetti 
voglia intendersi, che se un fiume, o acquidotto non abbia un pie- 
de , o due , o tre ec. di caduta , non possa per esso avervi corso 1* a o 
qua. Ed in fatti il Barattieri , sapendo bene che molti fiumi scorrono 
al mare, senza che i loro alvei abbiano la caduta da esso ricercata , 
asserisce essere ella solo necessaria , acciò le acque possano correre 
comodamente bene : forma di parlare assai equivoca , come esprimente 
nn grado di velocità estimativo, il quale, secondo le circostanze, può 
essere diverso, e necessaria perciò diversa declività per ottenerlo \ 
anzi nel cap. tx cerca egli il modo , con che le acque possano farsi 
V impulso necessario da fare il moto , per correre sopra piani orizzon- 
tali , or vero poco pendenti . 

Basta riflettere al principio d T Archimede , addotto da esso nel lib- 
ro de insidentibus aquae , ed a ciò che da noi è stato dimostrato nel 
primo capitolo alla prop. 4 per mettere in chiaro che le acque per 
portarsi da un luogo all’altro, non hanno bisogno d’alcuna inclina- 
zione di alveo; e se noti altro, basta consultare l’esperienza, la qua- 
le giornalmente mostra che le acque stagnanti dispongono la propria 
superficie in un piano orizzontale, e che aggiugnendosi da nna parte 
acqua nuova , non resta essa sollevata sopra la primiera ; ma abbas- 
sando se medesima, o spinge l'altra fuori del vaso, o fa alzarla di 
superficie , sin che di nuoto si faccia l’ equilibrio : e ciò qualunque 
sia la disposizione del fondo. Noi dimostreremo dunque questa prò— 
posizione . 
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PROPOSIZIONE I. 

Acciò un fiume corra al suo termine , non è necessario che il di lui 
fondo abbia alcuna declività . 

Sia AB (Jig. iS) il fondo d’ un canale, sopra cui sia l’acqua equi- 
librata all’orizzontale FC, e comunicante con CD, che s’intenda es- 
sere la superficie dei mare ; e suppongasi che dalla parte AF sia ag- 
giunta l’ acqua FC : certa cosa è , cb’ ella non potrà restare in FG ; 
jna premendo la sottoposta AH , l’obbligherà a scorrere verso B,quul 
volta le sia impedito il flusso dalla parte di AF ; e perciò l’acqua del 
canale AB , scorrerà sopra il fondo AB orizzontale , verso il mare 
CBED. Che se s’intenderà che successivamente dalla parte di AF , 
venga somministrata nuov’ acqua , dovrà conseguentemente continuar- 
si il corso da A in B, che sarà sempre uniforme, se unifórme sarà 
l’ingresso dell’acqua nel canale, e resti nello stato medesimo la su- 
perficie del mare CD. Non è dunque necessaria alcuna declività nel 
fondo d' un fiume, a canale, acciò l’acqua vi scorra; ma ( 1 ) basta 
che la superficie della posteriore sia più alta di quella dell’ anteriore , 
sbbenchè la differenza sia insensibile. 11 che ec. 

corollario V 

Di qui è manifesto, che potendo l’acqua FG aggiunta, essere co- 
ri poca che non abbia sensibile proporzione a quella del canale AB, 
jpuò darsi il caso, che il corso- dell’ acqua del detto canate AB, ren- 
dasi inpercettibile , e che la superficie dell’ acqua corrente FC, resti co- 
me orizzontale , e stagnante : ma se l’ acqua FG sarà in maggior copia , 
sarà anche pia sensibile il corso , e piu manifesta l’ inclinazione della 
uperficie - 



( 1 ) Questa condizione non si dee prender per regola universale in tutti i ca- 
1 di fondo orizzontale, potendosi dare molti casi che essi ahi. latto anco la su- 
P'rie orizzontale , come l’autore avverte poco dopo nel J. Ciò i vero, ma si 
*• ristrigitere a’ supposti di questa proposizione, cioè elle sopra il limili Alì 
V.iS. y intestato dalla parte di A venga versata dell’acqua, la quale entro lo 
cattale si acrumnli a qualche alte './.a GH ; anzi per quanto a me sembra no 
lur. necessaria in tal caso l’altra condizione , che entro il canale rigurgiti l’ac- 
< l ,a !l mare, parendomi che la dimt strazione che egli adduce, ubbia luogo an- 
Cr< 1 il fondo del canale fosse superiore alla superficie del mare , o d’ altro re— 
. Non cosi sarel.be ove 1’ acqua si facesse passare per qualche sezione del 
c ’ a * orizzontate sotto una altezza limitata e permanente , come tra poco vedre- 
xn fila medesima restrizione si vuol intendere citi elle et aggiugne appresso nel 
l’ileo a, rioè che quanto maggio e 1 è il corpo d’ acqua, che dee pussare per 
"Ve orizzontale, tanto maggioro sia la declività della superficie. 
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Quindi è evidente , non potersi determinare veruna declività , neces- 
saria alla superficie dell* acqua, acciò essa possa correre , come pre- 
tende il Barattieri nell’ allegato cap . 6 ma solo in genere può dirai , 
che quanto maggiore è il corpo d* acqua che dee passare per l* is tesso 
canale orizzontale , tanto maggiore necessariamente sarà la declività 
della superficie ; prescindendo però sempre dall" impeto impresso , in 
vigore del quale può T acaua scorrere colla sua superficie non solo 
orizzontale > ma ancora acclive, come s’osserva in molti casi. 

Ciò è vero ogni volta, che il fondo AB (fig . 16.I s’intenda più 
basso del livello dell’ acqua CD , ed in maniera che l’ altezza di essa 
CB , sia d’impedimento al corso del canale orizzontale AB: (i) ma 



(i) 11 divario era’ canali orizzontali di fondo più bau* , e quelli di fondo più 
alto , o eguale alla superfìcie del recipiente , cioè che i primi abbiano la superfi- 
cie inclinata , e gli altri paralella al fondo , non sembra che universalmente sia 
vero, come già in parte si è mostrato nella uota precedente} e a maggior dilucida- 
zione di tutta questa materia de* fiumi orizzontali , intorno alla quale molti sono 
restati con qualche duhbietà , giova che di nuovo sopra ciò alquanto ci trattenia- 
mo, stando sempre sulle ipotesi dall’ autore stabilite nel precedente capo. 

Intendasi il lago inesausto CBAD (fig. 6a. ) cioè a dire, tale che la sua su- 
perficie CB sempre si mantenga allo stesso orizzonte , o sia per la sua smisurata 
ampiezza in proporzione dell’ emissario BA , che le si suppone addatìato, o sia 
perchè ad ogni momento tanto venga rialzata con nuova acqua , quanto si abbas- 
serebbe per quella che ne viene estratta . Sotto la superficie CB sia applicato al 
lago il fondo orizzontale AG di un canale d* uniforme larghezza, e di sponde 
rette , alto al pari della detta superficie , il quale abbia 1* esito in G libero da 
ogni ristagno d’ altr’ acqua , e stendasi quella del lago entro del canale sino al- 
la sezione dello sbocco GO, trattenuta ivi in equilibrio da una cateratta apposta 
alla detta sezione , la quale venga poi alzata ad un tratto fino sopra la superficie, 
CBO. Comincierà dunque ad un tempo stesso ciascuna parte dell’acqua, che %i 
affaccia alla sezione GO di sotto al punto 0 ad uscir fuori secondo una direziory 
patalella al piano delle sponde , alla quale viene determinata dalle sponde medi 
siine XY , che si vogliono supporre perfettamente spianate, e continuate quale! 
tratto oltre lo sborco GO nella medesima altezza, e nel medesimo piano} el 
detta direzione di ciascuna parte dell’acqua che esce, non potrà per quel prr 
istante essere che orizzontale, impedendo l’acqua che rade il fondo, che t\\ir 
che immediatamente le è sopra , non discenda nel luogo di essa , e questa 
«stando alla discesa dell'altra più alta , e coti di mano in mano tutte le altre A" 
de prenderanno tutte quel grado di velocità orizzontale , che e dovuto alla r* 
sione di ciascuna. Ma perchè alla parte C che scorre sul fondo , mancherà 
to l'appoggio di questo, e con ciò mancherà all' altre superiori il *ostcgncr* ,e 
inferiori che le reggevano , comincieranno altresi tutte a discendere col nt<r* to 
della propria gravità, onde fuori del canale rangeià ciascuna la sua direzy» e 
tutta l’acqua formerà una cascata, la quale ( po«to che al «anale AG 1 1*** 
continuato un altro perpendicolare GV dell’ istes*a larghezza) dovrebbe |l or “ 
in un piano OT tirato per lo punto della superficie 0, esseudo Gl due < 4 
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se il fondo AB fosse nella stessa linea orizzontale oon BD, o piu al- 
to , allora avrebbe luogo ciò che da noi è stato dimostrato al corolla- 
rio i.° della prop. i.“ del libro 5.° della misura delle acque correnti ; 
cioè, che la superficie dell* acqua, la quale scorre per li canali oriz- 
zontali , dee essere sempre paralella , al fondo di essi ; e ciò pure si 
dee intendere , o prescindendo dalle resistenze del fondo , e delle 
sponde ; o pure supponendole f da per tutto eguali ; altrimenti , per- 
ché vicino all* uscita si sminuiscono le predette resistenze, ivi 1* acqua 



GO, come l’autore ha mostrato nel corollario i.° , e a.° della proposizione 5.* 
del libro 5.° delle acque correnti. Ma frattanto è forza che le parti dell’acqua 
contenute entro il canale BG , al primo uscire che hanno fatte quelle che li af- 
facciano alla seziono GO , ai alano avanzate anch’esae verao la detta sezione, cia- 
scuna con quella velocità e direzione, con cui è uscita quella parte che si pre- 
sentò alla sezione GO nel medesimo filo orizzontale d'acqua, non potendosi pen- 
sare nè che alcuna parto si mova obbliquamente , attesa 1* uniforme larghezza del 
canale, nè che lo anteriori si discontinui no dalle susseguenti, nè che le superio- 
ri scendano nel luogo delle inferiori , imperocché sebbene queste sono più veloci 
di quelle, tuttavia essendo tutte quelle che radono il fondo egualmente veloci , 
cioè tutte in quel grado che conviene alla pressione che soffrono, non ponno con 
lo scostarsi una dall' altra dar lnogo alle superiori , ne queste per una siimi ra- 
gione ponno concederlo alle altre più alte. Correrà dunque tutta l’acqua del ca- 
nale di sotto alla superficie BO , verso lo sbocco GO. Ma quanto alle parti infi- 
nitamente piccole , che costituiscono la detta superficie , non essendovi alcuna 
pressione, nè altra forza che le obblighi a moversi, e volendosi di nuovo metter 
a parte ogni aderenza , viscosità, o attrazione, che dir si debba, si staranno im- 
mobili, c tali sempre si manterranno. E sebbene si dee supporre . che la parto 
iuiinitameute piccola O, che è alla superficie dello sbocco, al cadere delle altro 
inferiori della sezione GO , cada aneli’ essa, e che nel luogo da lei lasciato vada- 
no succedendo le altre del filo d’acqua BO , tuttavia non potendo ella nel prin- 
cipio della sua discesa concupire che quella velocità infinitamente piccola , clic 
conviene nel primo istante ad un corpo che cada dalla quiete, anche il moto delie 
altre, che succederanno nel luogo di 0, si farà con velocità iu finitamente pic- 
cola, onde la superficie BO sarà da considerare come senza alcun moto. Sarà 
dunque la superficie tutta del canale orizzontale , ed immobile. Nè si può dubi- 
tare che non sia permanente, cioè che essa si abbassi entro il canale j imperoc- 
ché non potendosi per la supposizione abbassare quella del lago Gli , egli è evi- 
dente , che il lago sarà per tramandarne sempre per 1’ emissario BA quantità e- 
gu.de in tempi eguali , onde il corso del canale rimarrà sempre nel medesimo sta- 
to. Dunque sarà il canale BG corrente, con superficie orizzontale, immobile , e 
permanente. A questi canali, che ponno chiamarsi perfettamente orizzontali, si 
applica ciò che 1’ autore ha dimostrato ne’ libri 3. 5. 6. della misura delle acquo 
correnti . 

È da avvertire, che se la cateratta non fosse stata apposta precisamente allo 
sbocco del canale, ma ad altra sezione di esso come MN ( fig. 63.) più vicina 
all’emissario BA, o pure nell’ emissario stesso, ritenendo tutte le altre circo- 
stanze del caso precedente fa parte BM della superficie tra l’emissario, e la 
cataratta dovrebbe come prima essere orizzontale, ed immobile, ma dalla caterat- 
ta andando verso lo sbocco la superficie dovrebbe inclinarsi prendendo (corno è 
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ti renderà più veloce, e conseguentemente - s’ abbasserà di corpo, 
descrìvendo colla sua superfìcie la linea curva FGH . Ma se il canale 
AB s' intenderà prolungato indefinitamente dalla parte di A , di modo* 
che il coreo dell' acqua non risenta il difetto delle resistenze vicino 
tlF uscita , allora si verificherà esattamente Ja proposizione predetta . 

Essendosi adunque dimostrato, che l'acqua per condursi da un 
luogo all'altro, non ha bisogno di declivio nel fondo dqlP alveo, ma 
solo che la di lei superficie sia regolarmente qualche poco più Rita 



facile il dimostrare supposte coll’autore le velocità in ragione dimezzata delle al- 
tezze ) le ligure paraboliche MV , Mfl , MG di mano in mano più ampie, ne pu- 
re superficie può chiamarsi il termine de’ viaggi sincroni delle diverge parti del- 
1’ acqua , che andrebbe passando per la sezione MN j nè potrebbe giammai la su- 
perficie intesa in questo senso arrivare a farsi permanente , e orizzontale in MO, 
avvegnaché quando lo sbocco G «’ intenderne indefinitamente lontano, e la su- 
perficie si supponesse già arrivata passare per G, si potrebbe stimare fisicamente 
onzzotitale , come l’autore ha avvertito nel fine di questo $• Ciò è vero. 

Abbiamo supposto finora il canale orizzontale senza ristagno, o rigurgito d’al- 
tr’ acqua in cui egli vada a sboccare , ma se io non erro il medesimo effetto di 
mantenere la superficie orizzontale, ed immobile può succedere quand’ anco la 
superficie del recipiente sia allo stesso !■ vello, che quello della vasca, onde esce 
il canale, purché il detto recipiente abbia un esito, mercè cui si mantenga sem- 
pre allo stesso orizzonte. Come se dalla vasca inesausta BC ( fig. 64 . ) uscisse il 
canale orizzontale CD , il nuule avesse sbocco nel lago DBF, e questo lago di nuo- 
vo si scaricasse per un altro canale orizzontale FG , col fondo FG a livello del 
primo, e nella stessa direzione, e in lunghezza eguale col medesimo, allora in-» 
tendendosi apposta a quest’ultimo una cateratta GH , onde l’acqua d* amendue 
i canali , e di amendue i laghi fosse continuata in una sola superficie stagnante 
All, se tutta ad un tratto si aprisse la cateratta, panni che l’acqua per fino 
dall* emissario 1C della vasca BC, fosse per prender corso per CDEFG , come fa- 
rebbe per un solo canale continuato, potendosi il lago dj mezzo riguardare co- 
me una dilatazione , o un gorgo del fondo CDPG , clic non torrebbe la conti- 
nuazione al corso dell’ acqua per mezzo di esso, facendole quasi letto, e sponde 
(ove si voglia metter sempre da | arte ogni irregolarità fisica, e supporre propa- 
garsi jl moto da un capo all’altro del fluido in un tempo minimo) onde il canale 
CI) sarà corrente, c pure sempre manterrà la superficie ortizzontale , ed immo- 
bile, benché a livello di quella del suo recipiente DBF. Egli è tuttavia da av- 
vertire , che se anco il lago di mezzo DBF forse inesausto, nel senso spiegato sul 
principio di questa annotazione , allora 1* acqua BC non potrebbe correte verso 
DF, non piti che questa verso B( ' , ma amendue starebbero in equilibrio, c il 
solo canale FG sarebbe corrente. I n perocché quando il Jago DBF possa abbassar- 
si , trovando l’acqua aperto l’estro per FG si abbassa per una quantità infinita- 
mente piccola , e tale abbassamento vieti subito liparato da altrettanto alzamen- 
to jier mezzo del castale CJ) i n-a quando DBF sia inesausto, uscendo l’acqua 
di isso per FG non si abbassa pino, nè si metto in moto entro il lago, onde 
res atc a quella del canale CD, e d Uà vasca CB, nè la lascia in libertà di scor- 
rer • . 

llesta da considerare un altro caso, nel quale mostreremo potere un canale 
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di quella del luogo, al quale essa bada terminare il suo cono-, e elio 
quanto maggiore è il corpo d’acqua, che dee correre per lo stesso 
canale orizzontale, tanto maggiore nell’uno, e tièll’ altro de’ due ca- 
si proposti, dee essere la predetta differenza di altezza. Io non so 
abbastanza maravigliarmi , perchè mai siano state così concordi le o- 
piuioni degli autori , in volere che sia necessaria la declività del fon- 
do de’ canali alle acque correnti , e nello stesso tempo , così discordi 
in determinarne la quantità. Se forgi non egli è stato dal credere , 
che l’unica causa della discesa delle acque per gli alvei de’ fiumi , 
sia l’inclinazioue del fondo; e che questa misurata da essi, sia poi 
stata trovata differente, secondo la diversità de’ fiumi medesimi, rat» 
essere adunque , che Vitruvio trovasse negli acquidotii di Roma un 
. mezzo piede di caduta , ogni cento piedi di lunghezza ; e che gli altri 



orizzontale correre .con superficie orizzontale , e permanente in un medesimo sta- 
to , ma tuttavia mobile. Immaginiamo di nuovo il vaso incsauto DAE (J‘g- 65.) 
nel quale in vece che 1* emissario sia aperto di sopra, fino alla superficie dell' ac- 
qua CE, sia solamente nella sponda sotto la superficie una luce rettangola AB, 
e al fondo di essa applicato il canale orizzontale AG, dell* istessa altezza, e lar- 
ghezza della luce, e per tutto uniforme, coll* esito parimente libero in G. Allo- 
ra rimossa ad un tratto la cateratta che chiudeva la luce, non v* ha dubbio, eh© 
tutte le parti dell* Acqua, che a questa si afiacceranno , saranno determinate a 
scorrere con direzioni orizzontali, ciascuna con quella velocità, che conviene alla 
pressione che essa riceve dall'acqua superiore, e però anco la superficie scorrerà 
orizzontalmente colla velocità dovuta alla prrssione EB ; onde preso qualsivoglia 
tempo dopo l'apertura della luce, v. g. quello in cui quel filo d’acqua che scor- 
re radente il fondo, sarà arrivato in Z , se col vertice E intorno all'asse AE si 
descriverà per Z la parabola EXZ , che tagli l' orizzontale BX in X, è manifesto 
che quella parte d'acqua che uscì dalla sommità della luce B. in capo al tempo 
predetto sarà giunta in X , dovendo gli spazj sincroni AZ , BX essere come lo 
velocità, le quali si suppongono come le radici delle altezze AE, BE, cioè conio 
le ordinate alla parabola AZ , BX ; e lo stesso dovendo seguire in ogni altro tem- 
po , a cui corrisponda ogni altra parabola similmente descritta, come EPG, è ma- 
nifesto ebe la superficie BXP sarà orizzontale, corrente, e permanente in un me- 
desimo stato, e solo sarà inclinata quella parte di superficie, se tale può dirsi, 
che per ciascuti tempo si troverà oltre l'intersecazione dell* orizzontale BP , colla 
parabola corrispondente a quel tempo come XZ , PG. Si potrebbe qui ancora fi- 
gurare la cateratta apposta non già alla luce AB, ma ad altra sezione del rana— 
Je^, ma in tal caso converrebbe supporlo chiuso per disopra con coperchio, eh© 
poi si togliesse all* alzare della cateratta . Sotto questo caso ( intorno a cui non 
può cader dubbio) è compreso anche il primo, cioè quando l'altezza BE sia 
nulla, e le parabole passino per lo punto B , e in esso abbiano il vertice, essen- 
do la cateratta apposta allo stesso emissario, e allora la velocità della superficie 
dee trovarsi nulla , appunto come 1* abbiamo trovata . 

Finalmente se ritenendo la superficie del vaso in CE, e tutte le altre suppo- 
sizioni di quest'ultimo caso, a' intenderà essere lo shocco, e il fondo del canal© 
Sommerso sotto il livello di un recipiente stagnante, e chiuso d* ogni intorno FH , 
il qual livello sia UFI, non più alto della superficie CE ( altrimenti il recipiente 
i5 
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misurassero ne’ fiumi de’ loro paesi le declività assegnate; e finalmen- 
te che ognuno dalle proprie osservazioni, deducesse una regola gene- 
rale per tutti gli altri fiumi. 

Quanto sia erroneo questo metodo , non occorre dimostrarlo per 
altra strada, che per quella dell’ esperienza ; poiché, se si livellerà 
la caduta di diversi fiumi , i quali in siti omologi portino diversa 
quantità di acqua , non si troverà ella la medesima in tutti , ma sem- 
«pre minore in quelli, che nelle loro escrescenze camminano più gonfi; 
anzi misurando la caduta dello stesso fiume iu luoghi diversi , si tro- 
verà die tra le montagne avrà esso inclinazioni d alveo precipitose , 
e nelle pianure .molto minore; e che alcuni fiumi sono veramente 
declivi di fondo, ed altri affitto orizzontali, (i) Dal che evidente- 
mente apparisce, che la caduta, non tanto è cagione delta velocità de \ 



correrebbe all* indietro per lo canale, ed entrerebbe nel vaso DAE) e manifesto, 
elle ciò non ostante prevalendo la pressione dell'acqua del vaso, a quella dell' ac- 
qua del detto recipiente, il canale dovrebbe correre verso il suo sbocco, nè la 
superficie di esso Lucerebbe d‘ essere orizzontale ( facendo astrazione dalla casca- 
ta d’acqua, che dovrebbe seguire allo sbocco ove il livello UFI fosse piu basso di 
BO) perciocché estendo tutte lo sezioni di esso sempre egualmente impedite dal- 
la resistenza del recipiente ( purché questo per 1* ingresso dell' acqua stessa del 
canale non. si potesse rialzare di superficie) niuna diminuzione di velocità, e per 
conseguenza ni uno accrescimento d' altezza può succeder nell* una , che non suc- 
ceda egualmente nell'altra. No seguirebbe hensi , che minor quantità d* acqua 
uscisse per la luce impedita di quella che uscirebbe per la medesima luce libe- 
ra ; ma supponendosi che per tutto ciò la superficie CE non possa rialzarsi, atte- 
sa la immensa sua proporzione all’ampiezza della luce ÀB, rimarrebbe sempre il 
canale nel medesimo stato, e con superfìcie permanente, la quale ove il livello 
del recipiente non fosse più alto della sommità della Iure B, dovrebbe vedersi 
movere verso lo sbocco , benché con velocità minore di pritna , 

Se il discorso finora fatto ne' vari casi considerati sussìste in 0 £ni sua parto 
( non affidandomi io di noti prender qualche abbaglio in una materia sì diffìcile , 
e nella quale molti dottissimi uomini si sono ari-estati) si potino spiegare le di- 
versità che si trovano in simili canali colle osservazioni , vedendosi in fatti la lo- 
ro superfìcie talvolta inclinata , talvolta orizzontale , ma corrente con notabile ve- 
locità , e tal’ altra quasi immobile , giacché immobile adatto non può essere in 
pratica , ne pure nelle ipotesi del nostro autore , attesa 1’ aderenza , o viscosità 
che egli riconosce nelle parti dell’ acqua. 

È da avvertire , ebe tutto ciò che nella presente nota si è detto in ordine al- 
le velocità ( posto lo sbocco del canale libero) potrebbe ancor aver luogo quando 
esso nell* ingresso de’ canali , e nel corso di essi non fossero quelle medesime che 
corrisponderebbero a pari altezza nelle libere uscite dell’ acqua da fori delle spon- 
de de* vasi (secondo il sospetto indicatone in altra annotazione del cap. 4-° > ed 
altrove) purché non fossero diverse fra loro in ciascuna delle sezioni , nelle qua- 
li T altezza fosse eguale , e purché in tutte serbassero la ragione dimezzata dello 
altezze . 

(t) Per togliere ogni equivoco, si vuole avvertire non negarsi qui dall’ autore, 
che quella velocità che si trova avero il fiume in qualsivoglia sezione del suo 
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fiumi , quanto effetto della medesima , essendo comune osservazione , 
che i fiumi assai veloci si profondano l’alveo, e con ciò si scemano le 
cadute; e che i tardi di moto, se corrono torbidi , s’ interriscono i 
letti, e con ciò accrescono le declività a’ loro fondi; ond’ è che da 
alcuui sono chiamati i fiumi divoratori delle campagne , e da altri bo- 
nificatori delle medesime, verificandosi d’essi l’uno, e l’altro epiteto, 
in diversità però di circostanze. Quindi è, ch’io non ho mai saputo 
immaginarmi di dovere cercare , qual caduta sia necessaria ad un fiu- 
me , per altro fine, che per accertarmi, che il medesimo non inter- 
risca il proprio alveo colle deposizioni , non avendone quanto basta , 
o avendone la maggiore del bisogno, non l’escavi di soverchio, con 
danno notabile delle proprie ripe . 

Perchè ciò resti fuori d’ogni dubbio, io prendo a discorrerla in 



alveo, non riconosca le più volte come sua cagione, o totale, o parziale la cadu- 
ta, cioè la discesa del fiume dalla sua origine , fino a quel punto dell’alveo ( ciò 
che egli stesso ha insegnato nel capo precedente ) ina solo pretendersi , che il 
mantenere che fa il fiume in quel sito lina tal pendenza, o inclinazione d’alveo 
senza accrescere nè sminuirla , ove si tratti di fiumi atti a farsi eglino stessi , e. 
rassettarsi il letto colle proprie forze, o per c&ravazione, o per interrimento, sia 
piuttosto effetto clic ragione della detta velociti», la quale non sia nè soverchia 
per poterlo escavare, nè scarsa per doverlo interrire. E perchè l’alveo d’un fiu- 
me tanto meno ha di pendenza quanto è più cavo , e tanto ne ha di più quanto 
più è alto (dovendosi considerar qui lo sbocco come un punto fisso, a cui l'alveo 
dee terminare, e che in fatti uon è soggetto a mutazione in profondità, che sia 
•lì molto momento, ove il recipiente sia inalterabile, come vedrassi nell’annota- 
zione prima del capo 8) ne segue , che a maggior velocità come atta a produrre, 
o maggior cscavaziouc , o minore alzamento, risponderebbe minor pendenza, e al 
contrario maggior pendenza andrebbe congiunta con minoro velocità. E in tal 
senso si verifica, che al profondarsi degli alvei scemino le cadute, cioè le pen- 
denze, c all* interrirsi si accrescano le declività; i quali effetti come si produca- 
no dalla natura, si spiega a lungo in questo capo. 

E giova qui di passaggio osservare , elio 1* autore spesse volte in quest’ opera 
si serve de’ vocaboli di caduta, e di declività come sinonimi (ed altri ancora co- 
si hanno fatto) comecché propriamente favellando queste voci paiano istituite a si- 
gnificar cose alquanto diverse. Caduta d'un termine sopra un altro è la differen- 
za delle loro altezze, o sia della loro distanza dal centro comune de’ gravi, e 
dicesi ancora di due termini fra loro sconnessi. Così diremo a cagion d’esempio, 
che la cima del tal monte ha tante braccio di caduta sopra la superficie del ma- 
re. Laddove declività (o vogliasi dire declivo , pendenza, pendio , inclinazione) 
non tanto si fa consistere nella differenza delle altezze di due punti, quanto nel 
rapporto di tal differenza alla distanza orizzontale di essi, i quali si vogliono in- 
tender connessi con qualche linea, o piano inclinato (e tal rapporto è quello del 
•ino dell' angolo dell* inclinazione al sino del suo compimento ) a cagion d’ esem- 
pio quando si tratti di due punti d’ un medesimo fondo , o d* una medesima su- 
perficie d* un canale , che si estenda dall* uno all* altro , anzi piu propriamente 
diretti dello stesso piano, che de’ due termini di esso. E perciò se a cagion d’e- 
sempio il fondo d’un fiume si unisse col fondo di un altro, e quel primo in un 
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questa maniera . Egli è certo , che i fiumi intanto §i profondano , ed 
allargano l’alveo, in quanto per la violenza del proprio moto corro- 
dono , e portano via la terra che forma le sponde , ed il fonilo ; egli 
è dunque necessario, che la forza scavante superi la resistenza della 
terra, o d’altra materia che forma l’alveo al fautne; altrimenti essen- 
do l’una eguale all’altra, non succederà elleno veruno d’escavazio- 
ne , e molto meno , se la resistenza sarà maggiore della forza . Egli è 
altresì evidente , che un fiume non va sempre profondando il proprio 
alveo in infinito , altrimenti quelli che nel principio dei inondo, cor- 
rodendo il terreno , si fortnarouo il letto , colla di a tur aita del corso 
si sarebbero a quest’ora profondati nelle più alte viscere della terra; 
Insogna dunque dire , che nell’ escavarsi che fa un fiume , o la forza 
dell’acqua vada a poco a poco mancando, o la resistenza del terreno 



punto distante un miglio di «opra all’ uniime bì novale di livello col secondo 
preso in un punto distante due miglia sopra alla medesima, le cadute di quo' 
due punti degli alvei sopra il termine comune della confluenza sarebbero eguali, 
ma le pendenze non si dovrebbero dire eguali, mentre il primo fiume tanto alze- 
rebbe in un miglio, quanto l'altro in due miglia, cioè il doppio più del secon- 
do in egual tratto, e le linee inclinate di quegli alvei (le quali si sogliono a* 
tempi nostri chiamare le cadenti de* fondi , dicendosi all' istessa maniera cadente 
del pelo d' acqua , degli argini , delle campagne ec . ) Avrebbero pendenza 1' una 
doppia dell' altra . 

Si è detto poc'anzi , che a maggior velocità del fiume risponderebbe minor 
pendenza , la qual cosa acciocché non paia contraria a quello che si disse nel 
capo precedente (cioè che ove la pendenza è minore, si rallenta il moto, e sce- 
ma la velocità) basta considerare, che altra è la velocità con cui il fiume si for- 
ma l'alveo, e induce in esso una qualche pendenza, altra quella che poscia egli 
serba dopo di aver compito cotesto effetto. Il fiume escavando perde di velocità , 
appunto perchè comincia a scorrere sopra quella pendenza più dolce , che egli si 
è fatta , e quando tanto ne ha perduto da pareggiar la sua forza , che intanto 
scema colla resistenza delle parti dell'alveo, che intanto cresce, cessa 1’ escava— 
zione, e il fiume resta con quella velocità, e con quella pendenza, che insieme 
si equilibrano. Al contrario interrando aumenta la velocità, perchè scorre soprft' 
quella pendenza più ripida che si è acquistata ; e quando tale acquisto ne ha 
fatto da uguagliare la sua forza di portar via le torbide, la qual forza frattanto 
si aumenta , colla resistenza di queste all' esser spinte avanti , la qual resistenza 
frattanto si smninuisce , ha termine l' interri mento , e il fiume serba quella velo- 
cità, e quella inclinazione in cui la forza, c la resistenza si sono eguagliate . Ma 
sopra ciò per ben intendere comò' si ottenga tale equilibrio , basta leggera atten- 
tamente le parole dell'autore in questo e ue* seguenti, tino alla seconda pro- 
posizione . 

Solamente affinchè non resti alcuno scmpolo io questa ti diffidi materia , sì 
tuo! notare in oltre non esser impossibile, anzi necessario, che. il fiume nell* e- 
•ravarsi il letto , perda di velocità , c ne acquisti nell* interrarlo , benché nel primo 
coso abbia dovnto fare maggior discesa, e nel secondo abbia dovuto tornare ad al- 
zana. Imperocché già nel capo antecedente si è veduto, che » fiumi a cagione del- 
le gru udì resistenze elio incontrano, presto si riducono in istmo di non accelerarsi 
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Banalmente accrescendosi ; o pure che nello stesso tempo , e quella 
ai diminuisca , e questa si accresca , sin che si giunga ad una specie 
tli equilibrio, uel qual tanto operi la violenza dell’ acqua per escavare» 
quanto resiste il fonilo per non essere alterato dal proprio essere . 
Nell’ istcssa maniera si dee discorrere delle larghezze de’ fiumi , che 
sono effetti , parte dell’ abbondanza , e velocità delle acque , e parte 
del contrasto , o resistenza che fanno le sponde ad essere ullerior» 
mente corrose. Quindi ( 1 ) tanto i fondi , quanto le larghezze de^li 
alvei , vengono ad essere determinate dalla natura ; cioè a dire dalla 
combinazione delle cause operanti, e delle resistenti in un certo 
grado di attività ; e però alterandosi tanto quelli , che queste , con 
l’arte non cessano mai le cause operanti di ridurli al loro stato pri- 
miero. Ed in fatti, (a) l’ esperienza dimostra, che iu un fiume stabi- 
lito di foudo , (cioè a dire posto in tali circostanze, che non si alzi 



punto nella discesa , onde in tale stato per più , o meno che siano scesi niente 
guadagnano , o perdono di velocità. Bensì perdono molto allo sminuire della pen- 
denza, e molto riacquistano al crescer di essa, perocché la minor pendenza non 
aulire , che man tenga no ne pure quella velocità equabile , che avevauo acquista- 
ta nella maggiore; e all’incontro la maggiore può rimetterli in parte in un gra- 
do di velocità, die la minore non comporterebbe, come si è avvertito nel capo 
precedente , e nelle sue annotazioni . 

Se per qualche accidental cagione si daste caso d’interrimento del fiume nel- 
lo sbocco, o nelle parti inferiori, e non nelle superiori, allora non sarebbe vero, 
che l’interrimento accrescesse la pendenza rispetto al tratto supcriore, anzi la 
sminuirebbe ; e al contrario quando nell’inferiore, e non nel superiore seguisse 
escavazione , la pendenza al di sopra sarebbe accresciuta, e non già scemata. Ma 
questi non sono di quegli effetti che si considerano in questo capo, nel quale sì 
dee sempre supporre come fis*o il termine inferiore. 

(i) Cioè li natura per ciascun buine, anzi per ria6cun tratto di fiume esige 
Una tal larghezza, e una tal pendenza (diversa tuttavia in diversi fiumi , e in 
diversi tratti del medesimo fiume , e dipenderne dalle condizioni degli alvei , del- 
le acque , e delle materie che portano) la quale finché non si ottenga colle esca— 
TBZioni , o cogli interrimenti , nè la prudenza , nè la larghezza sarà permanente , 
ma ci andrà o scemando , o aumentando mai sempre. 

( 2 ) Chiama egli fiumi stabiliti di fondo quelli che hanno acquistata quella tale 
declività, che naturalmente erige la loro condizione , e stabiliti in larghezza quel- 
li, che parimente tanta se ne sono presa quanta la natura per essi ne nddoman- 
da . Nel che è da avvertire non poter giammai un fiume arrivare a perfettamen- 
te stabilirci nell* una di cotesto due misure, senza che sì stabilisca eziandio nel- 
l’altra, come facilmente s’intendo col che si rifletta, elio da amendue congiun- 
tamente dipendono (almeno in gran parte) tanto quell’ ultimo grado di velocità, 
quanto quel limite di resistenza, nell* equilibrio de’ quali consiste lo stabilimen- 
to del fiume. 

Potrebbe alcuno dubitare se si diano in natura fiumi perfettamente stabiliti, a 
riguardo del perpetuo rialzamento , che dee succedere de' loro shocchi nel mare , 
posto cho il mare (come non senza iuudawemo da qualcheduno è stato creduto) 
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colle deposizioni , ne si abbassi colle escavazioni ) e parimente stabi- 
lito di larghezza {cioè che per propria attività, più uori si allarghi, 
nè più si ristringa) se nel di lui alveo si faranno coll’arte, nuove 
escavazioni ben presto, essendo l’acqua torbida, le riempirà, for- 
mandosi nuovi dossi, ben presto gli escaverà; allargandosi l’alveo da 
una parte più del bisogno, ben presto, colle alluvioni, si ristringe- 
rà ; e finalmente ristrignendosi oltre il dovere sempre farà forza per 
superare le cause ristngnenti . 

Per maggiore spiegazione di tuttociò , supponiamo che un fiume 
cammini con una determinata velocità cagionata, o dal declivio, o 
dall’altezza; e che l’acqua affetta di detta velocità, possa, come fa- 
rebbe una lima, staccare l’una dall’altra, le parti della terra che so- 
no contigue al di lei corso . Niuna ragione adunque , in tal caso vi 
può essere , per la quale l’ acqua non disunisca le parti della terra 
vicina; e staccandole dal fondo, ecco il profondamento, siccome l’al- 
largamento , se ciò succede allo sponde . Egli è anche facile da con- 
cepire, che esercitandosi verso il fondo, maggiore la forza , quivi an- 
che più agevolmente si corroda il terreno in qualche larghezza ; e 
che per l’ordinario, non potendosi lungamente sostenere la terra so- 
pra d’ un taglio fatto a perpendicolo , dirupino le parti su[>eriori del- 
le ripe , formandosi una scarpa conveniente , ed atta a sostenere la 
mole della terra superiore . Sin tanto dunque che la velocità dell ’ ac- 
qua non trova un resistente , che pareggi la di lei forza , sempre con- 
tinuerà ad allargare , e profondare. Ma perchè scavandosi giornal- 
mente il fiume , viene esso a perdere a poco a poco la propria de- 
clività , e per conseguenza anche qualche volta la velocità derivata 
da essa ; e per lo contrario , rendendosi sempre più resistente la ter- 
ra alla disunione delle proprie parti , quanto piu la di lei superficie 
s’accomoda al piano orizzontale, ne siegue , che profondandosi il fiu- 
me, cresca la forza nel resistente, e cali nella potenza operante; e 
perciò sia necessario, che finalmente 1’ una , e l’altra si riducano al- 
1* egualità , il che accadendo , viene ad aversi posto il termine al pro- 
fondamento . Dissi essere necessario , che la forza operante finalmen- 
te si pareggi colla resistente, ma ciò non succederà sempre a cagione 
dello scemarsi del pendio ; poiché , sebbene ciò per lo più avviene , 



si vada egli sensibilmente alzando di superficie. Tuttavia siccome una tale eleva- 
zione, se pur sussiste, prima di manifestarsi al senso non richiede meno, che il 
corto di qualche secolo, non si può fare errore sensibile riguardando per qualche 
tempo come stabiliti di fondo qne’ fiumi , ne* quali non concorra altra cagiono 
di cangiamento, che l’alterarsi della superficie nel mare. 

Come poi in pratica possa aveisi indirio se nn fiume sia stabilito di fondo, 
reggasi nell* annotazione terza del capo 34. 
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può nuIladime»o darsi il caso, clic la forza dell’acqua sia tanto gran- 
de, che (non ostante tatto il deterioramento che riceve dal dàini-» 
nuirsi della declività, e tatto l’ aumento che si fa, per la stessa 
ragione , nella resistenza della terra ) nulladimeno resti tanto vigoro- 
sa da scompigliare le parti dell’ alveo , anche disposte in un piano o- 
rizzontale . Ma allora succederà un’ altra sorte ui resistenza alla for- 
za dell’ acqua , e quella sarà , se non altro , l’ acqua del mare , o d’ un 
lago , dentro cui entri colle proprie acque il fiume. , per virtù della 
quale, sminuita la forza dell’acqua, s’uguagli ella colla resistenza 
del fondo . 

Similmente , perchè nell’ allargarsi 1’ alveo del fiume 1' acqua cala 
di altezza, e molte volte di velocità ; e generalmente scostandosi dal 
filone si rende meno veloce •, ne siegue , che rallentandosi il moto , ne 
perciò calando la resistenza della ripa , anche in questa parte deliba 
succedere il sopraccennato equdibrio . £ qui è da considerare , che 
la resistenza del fondo più presto uguaglia la sua potenza contraria, 
per essere due le cause dell’ uguagliamento ; la prima, cioè la minore 
inclinazione dell’ alveo ; e la seconda la diminuzione della velocità: 
laddove la resistenza delle ripe, arriva molto più tardi all’ equilibrio , 
con la sua potenza contranitente , perchè la sola forza dell’ acqua è 
quella che si sminuisce , ed anco assai lentamente : come che ciò , 
quasi solamente deriva dallo scostamento del filone , e la resistenza 
delle ripe resta sempre tale , quale era prima ; supposto che il terre- 
no corroso, e da corrodere sia in tutti i luoghi della stessa natura. 
Questa è la ragione per la quale i fiumi che corrono dentro alvei for- 
mati di materia omogenea , e facile da essere corrosa dall' acqua, han- 



no la larghezza maggiore della profondità, come s’osserva per esem- 
pio nel Pò di Lombardia, che al Lago scuro ha settecento piedi di 
larghezza , e trentacinque di altezza ; e nel Peno nostro , il quale s' al- 



larga alla Botta degl’ Annegati , piedi cento ottanta, e nelle sue mag- 
giori piene s’eleva piedi nove; dimodoché nell’uno, e nell’altro, la 
proporzione dell’ altezza alla larghezza sta , come uno a venti . Non 
è però da credere , che questa proporzione s’ osservi sempre negli al- 
tri fiumi, ne meno in diverse sezioni del fiutqe medesimo, concorren- 
dovi molte cause accidentali a variarla . Egli e ben certo , e confer- 
mato , sì dalla ragione , che dall’ esperienza , che i fiumi quanto mag- 
gior copia d’ acqua portano nelle loro escrescenze , altrettanto sono più 
profondi , e più larghi ; e perciò essendo mantenuti ristretti dall’arte, 
maggiormente s’ escavano ; e lasciandoli allargar di soverchio , o divi- 
dendosi in più rami, maggiormente si alzano di fondo. 

Concorrono adunque tre cause , o circostanze , a stabilire 1’ alveo 
de’ fiumi. La prima si è la condizione della materia , della quale sono 
composte le ripe , cd il fondo , poiché le terre arenose cedono più 
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facilmente alla forza dell’ acqua corrodente , che le cretose , e quest® 
■ più facilmente , che il sasso . La seconda è la situazione del fondo , o 
delle ripe del fiume , essendoché , quanto più sarà declive un fondo 
arenoso o ghiaroso , tanto più la medesima forza dell ' acqua sarà po- 
tente ad escavarlo. E la terza, che più d’ogn’ altra merita nome di 
causa, si è la forza dell’ acqua', poiché, dove ijuesta e maggiore , ivi 
più presto e più facilmente cede la tenacità , o peso della materia , 
della quale è composto 1’ alveo , e meno resiste la poca inclinazione 
delle ripe, e del fondo. Ma perchè la forza escavante non è altro che 
la velocità dell’ acqua applicata al terreno, e questa riceve il suo es- 
sere, o dall’ altezza dell’acqua, o dalla discesa; bisogna considerare le 
forze escavanti, secondo la proporzione che portano le cause produttri- 
ci della velocità . Nell' istcssa maniera , diversificandosi la condiziono 
del terreno, si dalla glutinosità, tessitura, o aderenza delle parti di 
esso ; sì anche dal peso , grossezza , e figura delle medesime ; egli è 
d’ uopo di mettere a conto 1’ una e l’ altra di queste circostanze , ac- 
ciò possa dedursi, quanto esse vagliano, per resistere alla forza del- 
1’ acqua , e per conseguenza , quid pendio si richieda per pareg- 
giarla . 

Per lien intendere come operi la resistenza del fondo , dipendente 
dalla di lui ohhliquità ; siano circa il centro B [fig. 17.) descritti di- 
versi piaui , variamente inclinati all’orizzontale AB, e questi s’inten- 
dano lòrmati di terreno , che abbia una determinata collegazioue di 
parti. Non si può dubitare, che siccome più facilmente si muove un 
prave, discendendo per la verticale EB che per l’inclinata DB, e 
più facilmente per DB, che per CB, di maniera che su I’ AB orizzon- 
tale non ha forza alcuna per muoversi ; così se a cagione delle resi- 
stenze , o inegualità de’ piani CB, FB ec. non potesse muoversi per 
essi un grave senza P aiuto d’ una forza esterna , questa vorrebbe 
essere maggiore in AB, minore in FB, e cosi successivamente, secon- 
do che andassero crescendo gli angoli ABF , ABC ec, E la ragione si 
è, perchè sebbene i gravi predetti non possano muoversi per li piani 
AB, FB , CB, non lasciano però di esercitare tutta la loro energia, 
per superare le resistenze , che per essere maggiori , loro impediscono 
il moto, e di fare sforzo maggiore quanto maggiori sono gli angoli 
colla linea orizzontale. Quindi è , che accresciuta l’inclinazione, v. g. 
sino al sito DB , e mantenendosi le medesime resistenze , potrà il gra- 
ve avere acquistato tanto di 1: omento , che basti a superare gl’ nn- 

J iedimenti, e comincierà a muoversi per lo proprio peso. E perchè le 
òrze accresciute inlriuseennieme. (siasi, o per aggiunta di nuova po- 
tenza, o per diminuzione di resistenze) non hanno bisogno di tanto a- 
iuto estrinseco, per arrivi re ad un certo grado, ne si gile, che mi- 
nor forza estrinseca rioluederassi per faie che il grave si muova 
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per lo plano CB ; maggiore per Upingerlo per FB , e molto maggiore 
per farlo movere per AB. 

Ciò premesso , osservisi che le parti del terreno , massimamente 
bagnato che sia dall’acqua, non hanno che rade volte tanta aderenza 
di parti, che basti per sostenerle a perpendicolo, come succede ne* 
marmi , e nelle materie più consistenti . Onde poste in situazione 
verticale, come in EB , dirupano formandosi un pendio, v. g. DB, 
che supponiamo sia la massima inclinazione tra tutte le possibili , col- 
le quali il terreno si sostenti senza dirupare : e questa nelle terre 
più tenaci, regolarmente non eccede gradi sessanta, ma ordinaria- 
mente oltrepassa di poco i gradi quarantacinque . Posto adunque che 
DB sia quella pendenza , la quale accresciuta che fosse , non potreb- 
be trattenere il terreno che non si staccasse dal suo vicino, cadendo, 
o scorrendo al basso , è chiaro che aggiuntavi qualsisia , benché mi- 
nima forza , che lo spinga da D in B , non potrà sostenersi , conver- 
rà che si disgiunga dal rimanente . Intendiamo , che per tal cagione 
ne sia stata staccata la parte DBC , e che perciò il piano si sia ab- 
bassato in CB ; questa inclinazione dunque non sarà più quella , cbe 
precisamente basta per impedire la disunione delle parti della terra ; 
ma bensì tale che potrà resistere a qualche grado di forza, ma non 
ad un maggiore , il quale solo potrà essere impedito dal piano , v. g. 
FB meno declive . Unite dunque le forze estrinseche al conato , che 
fanno le parti delia terra per disunirsi ; quelle si rìcliiederanno sem- 
pre maggiori, quanto le inclinazioni coll’ orizzonte , saranno minori; 
e perciò nell’orizzontale AB, non avendo la forza estrinseca alcun 
vantaggio dall’ inclinazione del piano ; converrà che sia tanto vigoro- 
sa , che basti colla sola sua virtù, a superare l’aderenza delle parti 
della terra, ed a muoverle da luogo, altrimenti non succederà alcu- 
na corrosione del piano AB . Egli è perciò evidente , che non essen- 
do la forza estrinseca (cioè nel nostro caso, la velocità delFacqua ) 
bastante a ridurre il piano al sito orizzontale ; necessariamente biso- 
gnerà , che lo lasci declive , ed in tale declività , che sia la prima che 
basti a pareggiare la forza di essa ; e da ciò chiaramente apparisce , 
che (i) la violenza del corto dell’ acqua non è sempre effetto della 
declività dell’alveo, come sin ora è stato creduto; ma la declività 
dell' alveo è bensì sempre effetto della violenza del corso dell’ acqua. 



(i) Cioè a dire l’aver l’alveo quella tale declività più che un’altra è effetto 
delta violenza , che ebbe il corto dell* acqua per renderlo ti poco declive a forza 
di escavarlo; dopo di che scemata la velocità, ed accresciuta la resistenza del 
terreno ad esser roto ( effetti amendue della pendenza diminuita ) si ù latto 1’ e- 
quilibrio delle forze, e il fondo si è stabilito. Vedi sopra l’ annotazione quarta di 
questo capo. 
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fuorché in alcuni casi particolari , de’ quali discorreremo più abbasso . 

Stabilita la verità del detto di sopra, non è difficile il dedurre le 
seguenti proposizioni , le quali si devono intendere , in parità di tut- 
te le circostanze non espresse ; e nel caso di fondi stabiliti per mos- 
so dell’ cscavaziane fatta antecedentemente dall’acqua. 

PROPOSIZIONE li. 

Ne’ fiumi, quanto maggiore torà la fona dell' acqua, tanto le 
declività degli alvei saranno minori . 

Posciachè , supponendosi eguale la resistenza della materia , che 
compone l’ alveo , e maggiore la forza dell’ acqua ; è necessario che 
questa, applicata a quella, produca effetto maggiore; ma quest’ effet- 
to non è altro ohe 1’ escavazione , e l’allargamento dell’alveo, e l’e- 
scavazione dell’alveo, quanto è maggiore, tanto minore renle la de- 
clività dell’alveo; dunque, quanto maggiore sarà la forza dell'acqua, 
tanto minore sarà la declività dell’alveo del fiume. 11 che ec. 

COROLLARIO i. 

E perchè la forza dell’ acqua , vicino al fondo del fiume per lo 
più , dipende dall’altezza della medesima; perciò in tal caso, quanto 
maggiore sarà l’ altezza viva dell' acqua , tanto meno declivi saranno 
i fondi . 

COROLLARIO n. 

Similmente, perchè l’altezza viva del corpo d’acqua, dipende in 

3 ualche parte dalla quantità di essa, che .scorre per l’alveo in un 
ato tempo; quindi è che quanto maggiore copia d’acqua porterà 
un fiume , tanto minore sarà la di lui caduta . 

COROLLARIO III. 

E perciò i fiumi uniti , dopo le confluenze sempre si spianano il fon- 
do più di quello , fosse prima dell’ unione ; e per conseguenza perdono 
di caduta. 

COROLLARIO IV. 

Dal che nasce, che i fiumi i quali si fanno grandi per lo concor- 
so d’ altri minori, hanno il loro fondo disposto a modo di un poligo- 
no , o sia di una figura di più lati , de' quali i più alti facciano an- 
golo maggiore con P orizzontale , ed i più basssi minore , ed in oltre 
gli angoli tutti siano all’ intorno de’ punti delle continenze , il quale 
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poligono ti può tirile cornigera re , in nn certo modo , per nna specie 
di linea curva, concava nella parte superiore. 

COROLLARIO V. 

Ma (1) que’ fiumi che conservano tempre il medesimo corpo d' acqua , 
cleono avere il fondo in una linea sensibilmente retta , se si parla di 
lùcciole distanze ; ma realmente , ed in grandi distanze in una spira- 
le , le cui tangenti facciano sempre angoli eguali con le perpendico- 
lari tirate dal centro della terra , che viene anco ad essere il centro 
della spirale medesima ; e questa s’accosterà sempre più alla circon- 
ferenza di un circolo , quanto più l’ angolo latto dalie tangenti con 
le perpendicolari, s’accosterà all’angolo retto. 

corollario vr. 

In caso poi che la velocità dell’ acqua dipenda dalla discesa , non 
dall'altezza viva, allora la determinazione del fondo, si desume dal 
grado di velocità acquistato per essa; e perciò, sin tanto che V ac- 
aua caldera accelerandoti (quando la condizione della materia, che 
forma l’alveo sia sempre la medesima) s’onderà sempre mutando il 
pendio ; e sarà minore nelle parti dell’ alveo , nelle quali sarà mag- 
giore la velocità ; in quelle cioè , * he saranno più lontane dal loro 
principio . 

COROLLARIO VII. 

Ma perchè due corpi di peso disegualo , e di velocità eguale , o- 
perano differentemente contro i piani, sopra de’ quali scorrono; quin- 
di è , che se si daranno due fiumi , le acque de’ quali s’ accelerino 
per la discesa ; ma una sia maggiore di altezza dell’ altra , più ope- 
rerà in escavare la maggiore , che la minore , e per conseguenza , an- 
che in questo caso , ne’ siti di eguale velocità , meno declive sarà 
quel fiume , la cui altezza viva sarà maggiore. 



[ 1 ) Affinchè si verifichi il presente corollario , come pure il 9 di qnesta propo- 
sizione , panni che convenga aggingtiere una considerazione , cioè quelle della lar- 
ghezza uniforme delle sezioni per tutto quel tratto, per cui ti mantiene il mede- 
simo corpo d’acqua, estendo ciò necessario per avere quell’ uniforme velocità da 
Cui dipende il mantenerti la rettitudine della cadente del fondo. 

La linea spirale di cui egli parla, e che fa angoli eguali con tutte le perpen- 
dicolari, cioè con tutte le rette tirate dal centro della terra , necessariamente na- 
sce dall’uniformità della pendenza, mentre nelle grandi distanze ove una liuea 
veramente orizionule sensibilmente è curva , cioè è un arco di circolo , conviene 
che una linea egualmente inclinata all’ orizzonte, diventi la spirale predetta. 
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COROLLARIO Vili. 

Perché dunque , come più volte ai è detto , le velocità fatte dalla 
discesa crescono , all’ aumentarsi delle distanze dal principio del ino* 
to ; ne siegue, che succedendo a maggior velocita, maggiore esca* 
vazione, e per conseguenza minore declività nelle parti inferiori, che 
nelle superiori ; dovranno in tal supposto , disporsi i fondi , durante 
lo spazio dell’ accelerazione , in linnee curve concave, le tangenti del- 
le quali facciano successivamente angolo maggiore con le perpendico- 
lari tirate dal centro della terra . , „ 

COROLLARIO IX. 

Ma cessata 1* accelerazione , e ridotta la velocità dell’ acqua all’ e- 
quabilità ; il fondo si disporrà in una linea sensibilmente retta; o 
pure nella spirale predetta , nella quale si conservi sempre la pendei t- 
sa medesima . 

PROPOSIZIONE III. 

Se la fona dell’ acqua di un fiume sarà bastante senza V aiuto 
di qualche declività , a sovvertire le parti del fondo , ed a portarle 
via ; allora l’alveo di esso non riceverà alcuna pendenza. 

Poiché essendo, per lo supposta, la forza dell’acqua tanto grande,' 
da potere scomporre le pani del fondo, e portarle via senz’aiuto di 
declività ; niuna diminuzione di questa ,sarà bastante ad impedire 
una nuova escavazione ; posta dunque qualsisia declività , 1’ acqua 
continuerà ad escavare , e perciò si toglierà di mezzo la declività del 
fondo , che è lo stesso che dire , che il fondo non avrà alcuna pen- 
denza . Il che ec. 

COROLLARIO i. 

E però disporrassi il fondo in una linea circolare, essendo in que- 
sta tutte le tangenti ad angolo retto con le linee che vengono dal 
centro; la quale però, in poca distanza, non sarà sensibilmente dif- 
ferente da una retta orizzontale. 

corollario n. 

Aumentandosi la forza dell’ acqua , forassi ben maggiore l’ escavar 
zione , ma non si muterà la situazione orizzontale del fondo , suppo- 
sta per tutto la medesima resistenza della materia , che forma l' al- 
veo , e l’uniformità di tutte l’ altre circostanze. 

Qui si dee avvertire, che avendo un fiume tanto di forza, che 
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basti a scompigliar il fonilo dell' alveo, situato in qnalsisia , benché 
nnaiina declività , o pure anco in un piano orizzontale ; se quella si 
aumenterà, o per ristringimento di alveo, che cagioni maggior' altezza, 
o per aggiugnersi di nuova acqua ; accrescendosi con tal mezzo 
la velocita del fiume, avrà maggior forza per escavare. Farassi dun- 
que tal’ escavazione sino ad un piano orizzontale, più basso dell’ an- 
tecedente , come, v. g. al piano CC (fig. iti.), sopra del quale la 
copia dell’acqua corrente richieda l'altezza viva ABC; siccome la 
copia di quella che scorre per lo piano, pure orizzontale EB, si sup- 
pone che addimandi la sola altezza viva AB . Posta dunque tal dif- 
lereuza di piani, egli è evidente, che se l’altezza in AB, ha tanta 
forza da portar via la materia dell'alveo su’l piano orizzontale; mol- 
to più potrà farlo per lo perpendicolare BC , e perciò corroderà 
l’angolo HBC, formando l’alveo pendente in HC; e per la stessa ra- 
gione , colla declività HC , corroderà il fondo , riducendolo sempre 
men declive; dimodoché, se la forza dell’acqua, non ostante l’ab- 
bassamento dui fondo, resterà potente a mantenerselo orizzontale, si 
scaverà il fondo EB sino al piano orizzontale MC, dimanierachè MCG 
sia tutta nella medesima orizzontale . Ma perchè abbassandosi il fondo 
in MC , non si può abbassare la superficie DA , per cagione della 
superficie AF ; sarà necessario che l’ altezza AC , la quale acquisterà 
il fiume DE, cessi d’essere viva, e per conseguenza, che si ritardi 
l’acqua iu DE, la quale, se eoa questa perdita, perderà altresi la 
forza necessaria, per mantenere il tondo orizzontale, resterà nel fon- 
do MC qualche picciola declività ; e perciò può darsi il caso , che nn 
fiume che da se avrebbe la forza, per mantenersi il fondo spianato 
all’orizzonte, entran luvene un altro dentro la perda, c ricerchi del- 
la pendenza; ina questa non sarà inai tale, che cagioni dell’alzamen- 
to nel fondo di esso , ma sempre dell’ escavazione . Poiché , supposto 
che la declività fosse EC , ogni volta che . la liena EC s’ incontrerà 
colla linea , avrà il fin ne nel punto E riacquistata la sua altezza 
viva, e perciò potrà da li in su tenere scavato il fondo all’ orizzonta- 
le . Tale declività EC renderassi sempre minore, se il fiume BD, vi- 
cino alla confluenza , si ristringerà a causa dell’ impedimento della ve- 
locità , essendoché l’angustia della sezione, concorre assai a renderò 
viva l’altezza. Questa considerazione non solo si applica a’ canali 
orizzontali , in i ancora agl' inclinati ; e perciò abbiamo detto nel co- 
rali . ir. della prop. antecedente , che gli angoli del poligono ivi ac- 
cennato, deouo essere, non ne’ punti, ma òdi’ intorno de’ ponti del- 
le confluenze . Ma di ciò si parlerà più a luogo nel capitolo sopra 
l’ unione de’ fiumi insieme . 



II» BELLA RATLTU BE’ FIUMI. 

COROLLARIO DI. 

E perché i fiumi coll’ allargarti perdono l’altezza, e eonseguente- 
mente la velocità ; ne sieguc , che i fiumi orizzontali , allargandosi 
ordinariamente il loro alveo vicino al mare , perdano la forza per 
mantenersi scavati ; e perciò vicino allo sbocco restano più alti di Jon - 
do , che lontani da esso , al che concorrono però altre cause. E questa 
è una delle ragioni , per le quali gli sbocchi de’ fiumi nel mare , se non 
aono tennti ristretti dall’ arte, regolarmente sono men profondi degl’ al- 
vei nelle parti superiori. 

Siccome nell’annotazione al croll. il. precedente, abbiamo detto, 
potersi dare il caso che un’acqua ritardata, coaservi anche la forza 
per mantenersi il fondo orizzontale : cosi può darsi il caso , che la 
forza di un fiume sia tanto grande , che se bene ritardata che sia, 
non possa muovere le parti grosse , e pesanti , e perciò s’ elevi il 
fondo ( come abbiamo detto , in questo corollario , succedere alle 
foci de’ fiumi nel mare ) non ostante però , conservi tanto di virtù , 
abbenchè riascenda sopra d’ un piano acclive , da spingere , o portar 
seco le parti meno pesanti . E questa è la ragione per la' quale sopra 
degli sbocchi , gli alvei si conservano profondi , abbenchè le foci sia- 
no più alte di esse. 

corollario iv. 

Se l'acqua d' un fiume avrà tanta forza, da stabilirsi il fondo 
orizzontale , precisamente , e niente di più, supposta una determinata 
resistenza nel fondo ; se questa si accrescerà , non sarà ella più vale- 
vole , a spianarsi il fondo orizzontalmente , e perciò sarà più alto 
nelle parti più vicine allo sbocco , che nelle più lontane . E perchè 
può darsi il caso, che tale alzamento di fondo non ritardi r acqua 
che sopravviene , perciò in tal supposto non si altererà il fondo nelle 
parti di sopra ; ma mantenendosi , e connettendosi col più alto , si 
renderà acclive come BCD (fig- 19.) Che se poi l’alzamento del 
fondo inferiore CD , ritarderà l’ acqua che sopraggiunge da AB , in 
tal caso se l’acqua porterà materia atta, riempirà l’ alerò ABC sino 
all’ orizzontale EC j e finalmente , se ritarderà le parti vicine a CD, 
più che le lontane, come per l’ordinario succede , forrnerassi l’interri- 
mento BC, che si alzerà a proporzione della forza diminuita. E que- 
sta è la ragione del mantenersi che fanno i dossi , e i gorghi negli 
alvei de’ fiumi. 

Che il dosso CB possa non impedire il corso dell’acqua in AB , 
può succedere principalmente per due cause. La prima si è, perchè 
il fiume si divida in più rami , e la seconda , perchè ai allarghi nello 
parti inferiori, più che nelle superiori, purché la larghezza sia viva. 
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L’ una e V altra canta perii ricade in una «ola , che è la diminuzione 
d .-il’ altezza viva dell'acqua. Suppongati dunque, che il fiume A D 
( fig. ao. ) cammini per lo fondo CD orizzontale , coll’altezza viva 
ÀC, o BD, e che arrivato in D , o ai allarghi, o ti divida in più 
rami, dimanierachè l’altezza viva sia BE . Supponiamo però, che nel 
principio l’altezza dell’acqua nella parte BG , fosse DB, e che il 
fondo fosse continuato in DG orizzontale; sarebbe dunque l’altezza 
DB non viva , e perciò l’ acqua in quel aito ritardata . Quindi è , che 
supponendo che la forza deir altezza viva AG , sia precisamente quel- 
la che basta a tenere il fondo orizzontale , non sarà la forza BD ri- 
tardata, bastante a fare il medesimo in DG ; adunque portando l’ac- 
qua materia idonea , si faranno delle deposizioni sopra DG , forman- 
dosi il fondo EF declive , che si alzerà sino a lasciare 1’ altezza viva 
BE . Ma perchè 1’ ostacolo DE ritarda 1’ acqua che sopravviene , e 
nell’ istesso tempo 1’ acqua sopravveniente batte 1* interrimento DE , 
non potendo questo sostenersi sul lato DE a perpendicolo , è neces- 
sario che si spunti l'angolo, v. g. IEL, nel mentre che l’acqua HID 
ritardata, permette le deposizioni, o .interrimenti HID. E perchè 
quanto più 1’ acqua verso C è lontana dall’ impedimento ID , tanto 
meno resta ritardata ; perciò non si farà eguale deposizione da per 
tutto, ma tempre minore, e finalmente cesserà; dunque al di sopra 
di H , conserverà l’acqua la forza primiera, e conseguentemente man- 
ierassi il fondo orizzontale . È però da notare , che nel tempo che si 
formasse l’ acclività HL , sminuendosi in essa 1’ altezza viva dell’ ac- 
qua, e conseguentemente la forza, sarebbe necessario che l’acqu% 
s’ elevasse colla sua superficie ; ma perchè elevandosi , e dovendo ri- 
cadere su la superficie BA, farebbe forza contro le ripe, corrodendo- 
le , allargherebbe I’ alveo ; perciò senza elevarsi sensibilmente , si su- 
derebbe allargando proporzionalmente l’alveo, a misura che si andas- 
se formando il dosso HL , eh’ egli si facesse più alto , e che 1’ allar- 

f smento, fatto sempre maggiore, continuasse per tutta la lunghezza 
eli’ alveo , occupata dal medesimo dosso HL ; sinché in L si formas- 
se la cadente declive ; e continuando la medesima altezza viva BE , 
ai conservasse ancora la medesima larghezza. 
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Può darti il caso , che un fiume abbia tanto di altezza viva d‘ ac- 
qua , e tanto di forza , che basti a formarsi , ed a mantenersi il fon- 
do orizzontale ; ma restando questa impedita, non possa più spingere 
la materia, che porta senza l’ aiuto ai qualche declività ( come fi- 
gnra 16. ) sarebbe il fondo AB orizzontale al jpelo dell’ acqua BD; ma 
trovandosi il fondo AB [fig- 1 5.) più ba*so del pelo del mare CD, 
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allora 1* impedimento dell’acqua CB, ritarderebbe la forza dell’ acqui 
corrente AC , che in conseguenza non sarebbe più valevole a mante- 
nersi il fondo orizzontale ; e perciò facendosi delle deposizioni , si 
alzerebbe il fondo , Unto che acquistasse quel pendio , col aiuto del 
quale potesse spingere la materia portata; e facendosi l’alveo per via 
di escavazione , tanto continuerebbe 1’ acqua ad escavare , quanto ar- 
rivasse a formarsi quella declività, che può basure a non permettere 
deposizioni , ed insieme ad impedire maggior escavazione . 

PROPOSIZIONE IV. 

» t , ' 

Quanto maggiore sarà la tenacità del terreno che compone il fon- 
do del fiume , tanto esso sarà più deelice . 

Essendo che quanto maggiore è la tenacità del terreno , cioè il le- 
game che hanno le di lui parti , 1’ una con 1’ altra , tanto maggiore è 
la resistenza, che in separarle incontra la forza dell'acqua ; ne nasce, 
che supposta questa essere sempre la medesima, minore sarà 1’ e flet- 
to , se maggiore sarà la tenacità della materia; ed essendo l’effetto 
della forza dell’ acqua , la disunione delle parti , e 1’ escavazione del* 
l’alveo, ne siegue , che quanto maggiore sarà la tenacità della mate- 
ria , tanto mipore sarà 1’ escavazione , ma quanto minore è 1’ «scava- 
zione , unto più resta declive il fondo dell* alveo, adunque quanto 
più sarà tenace la materia che forma l'alveo al fiume, tanto sarà es- 
so più declive . Il che ec. 

S’ osservi però , che siccome due lime , 1’ una adoperata con mag- 
gior forza dell’ altra , potino egualmente sminuzzare un pezzo di fer- 
ro , abhenchè in tempo differente; così può parere ad alcuno, che 
1' effetto della tenacità del terreno sia solo quello di fare consumare 
più tempo all’ aequa in escavare , ma non già d’ impedire 1* «scava- 
zione . Ciò però non ostante , se si considera che la tenacità nelle 
materia in questo luogo , non solo si prende per Io legame vicende- 
vole delle parti , ma ancora per la resistenza eh’ esse fanno all’ esse- 
re separate, la quale sempre è maggiore, quanto metto coopera il pe- 
so di esse, alla disunione; manifestamente apparirà, che operando 
questo meno ne’ piani, altresì meno declivi, viene in un certo modo 
ad accrescersi , collo sminuire della pendenza la tenacità della mate- 
' ria ; e rhe per lo contrario, facendosi minore la forza ne’ piani me- 
no declivi, può succedere, che la tenacità accresciuta , uguagli la 
forza dell'acqua sminuita, e così succeda, non solo maggiore consu- 
mo di tempo , ma allresi maggiore declività . 

E da notare in secondo luogo , che quando in qualche caso impen- 
sato , la tenacità della materia , non s’ accrescesse per la minor incli- 
nazione del fondo , o la forza dell' acqua , per la medesima ragione 
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non si scemasse ; allora la preposizione non si verificilerebbe , che in 
ordine al tempo dell’ escavazione , che si dovrebbe più lungo alta ma- 
teria più tenace . £ perché in tal tempo può darsi il caso , che suc- 
cedano altre cause, che cooperino allo stabilimento del fondo dell’ al- 
veo, a queste pure si dee avere riflesso. 

In terzo luogo si dee avvertire , che la proposizione s' ha da in- 
tendere in termini idonei , cioè che la tenacità della materia non sia 
tenta da resistere in ogui inclinazione , sbilenche quasi perpendicola- 
re alla forza dell’ acqua, come farebbe nel marmo, o nel sasso vivo; 
e parimente che la forza dell’acqua non sia tale, che poste dne dia 
verse tenacità , possa superare I’ uua , e 1’ altra in qualsisia piccola 
inclinazione di alveo ; poiché nel primo supposto , tanto potrà la for- 
za maggiore, che la minore; e nel secondo» si renderà nell’ uno, e 
nell’ altro caso il fondo orizzontale,. 

COROLLARIO I. 

I fiumi perciò che hanno il fondo cretoso, e di tivarro , tono pià 
declivi di quelli die l’ hanno arenoso , o limoso . 

COROLLARIO II. 

E perchè il continuo bagnamento contribuisce molto ad ammoli- 
re la tenacità della materia del fondo, c per lo contrario, il rasciu- 
garsi della medesima, fatto dal Sole , accresce nella materia atUt la te- 
nacità ; perciò i fiumi perenni sono , per tal cagione , qualche volta 
meno declivi, che i temporanei in parità di tutte 1’ altre circostanze. 

COROLLARIO IH. 

Se il fondo del fiume sarà di materia così tenace , e dura che In 
forza dell ‘ acqua tenti sì, ma non vaglia a corroderla come se fos- 
se composto di sasso, o di muro, in tal caso quella declività che li 
sarà stata data dalla natura, o dall’arte, si manterrà sempre ,' se 
Boa quanto la contiuuazione del corso dell’ acqua , potrà qualche po- 
co , in lunghezza di tempo consumarla; e da ciò nasce, enfe le tolle- 
rane interrompono la continuazione dell’alveo de’ fiumi, « si con* 
fervano per secoli interi , senza considerabile mutazione . Si suppone 
però , che le pendenze siano tali che non permettano deposizione di 
materia alcuna sopra de’ fondi. 
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COROLLARIO IV. 

Se un fiume avrà il fondo in diversi luoghi variamente tenace , net- 
terà di pendenza , sempre proporzionata alle resistenze del fondo , e 
perciò nove questo sarà arenoso, si faranno maggiori escavazioni, do* 
ve cretoso minori; dal che ne nascono alle Volte i gorghi, e i dos- 
si , che si vedono dentro i letti de’ fiumi . Quasi ponno ridurre 
proporzionalmente i corollarj 3. 4- e 5. della prop. antecedente , • 
principalmente le loro annotazioni. 

PROPOSIZIONE ▼. 

'* < • 

Supponendo il fondo <P uno , o più fiumi , composto di parti stacca* 
te V una dall’ altra , come sono i sassi, e 1‘ arena ; minori saranno le 
declività , quando il peso specifico delle parti sarà minore. 

Ciò è manifesto , perchè supposta la medesima forza nell' acqua , e- 
gli è certo che questa più facilmente , o separerà dal fondo , o spin- 
gerà avanti quelle materie, che saranno di minor peso specifico. Ma 
ciò facendo , abbasserà il fondo medesimo ; adunque , di quanto minor 
peso specifico saranno le parti , che staccate 1’ una dall’ altra compon- 
gono il fondo , tanto più facilmente questo si abbasserà , e per conse- 
guenza si renderà meno declive . 11 che ec. 

COROLLARIO I. 

• 

Quindi è che i fiumi , i quali corrono fra le montagne , dove 
hanno il fondo sassoso , ivi hanno anche maggiore la pendenza , che 
nelle pianure, nelle quali i fondi per l'ordinario sono composti di pu- 
ra sabbia. £ similmente (i) in que' siti , ne' quali il fondo è arenoso, 
le cadute sono maggiori, che in quelli ne’ quali U fondo è composto 
di puro limo , o belletta senza tenacità. 

COROLLARIO IL 

< * 

£ perchè nelle parti grosse , come ne* sassi , e nella ghiara , ha 



(l) La condizione qui aggiunta senza tenacità era necessaria , affinchè il caso 
del limo fosse compreso ne* supposti di quatta quinta proposizione , nella qualo 
ti figurano le partì del fondo stancate, e non in quelli dell'antecedente, ove si 
supponevano avere aderenza fra loro, e col fondo del fiume. Per altro se il lima 
fosue cosi tenace , che potesse riputarsi della natura della creta , o del tivarro , 
allora potrebbe resistere a maggior declività di quella che soffrirebbe un fondo 
di pura sabbia, secondo le coso dette al corollario primo della proposizione ante- 
cedente • 
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molto luogo la qualità della figura (1) allora il fondo sarà piu pen- 
dente y quando la figura delle parti che lo compongono , sarà piu dif- 
ficile a muoversi , cd a scorrere sopra le altre . 

COROLLARIO III. 

Parimente , percfiè i fiumi nelle parti superiori del loro corso , 
hanno frequentemente gli alvei ripieni di tassi assai grossi , e conse- 
guentemente pesanti , e di figura in oltre angolari , i quali sono sem- 
pre spinti al basso dal corso deli’ acqua , o portati dentro gli alvei 
«falle rovine delle montagne ; ed (2) osservandosi regolarmente , che 
detti sassi sono più grossi nelle parti più alte 9 vicino alle fontane , e 
più piccoli ne’ siti degli alvei più lontani da esse ; ne segue , che de’ 
fiumi che corrono in ghiara , la linea del fondo , anche a riguardo di 



( 1 ) Nella prima edizione del libro, era qui occorso un abbaglio, leggendoti 
più fucile j qnando dee stare più difficile come abbiamo emendato, e come egli 
jnedeeimo avvertì nell' errata della detta edizione. 

(a) Ancorché »»» questa propotione 6.* 1* autore avesse solamente preso a trat- 
tare di quella diversità, che nelle pendenze de* fiumi può nascere dal diverso 
peso specifico delle partì che compongono i fondi sopra quali scorrono, nulladi- 
meno nel presente corollario egli passa a considerare piuttosto il peso assoluto , 
die lo specìfico, il che non osta tuttavia alla verità di ciò che poi si conchiu- 
de ; attesoché consistendo la difficultà di fare sdrucciolare un corpo grave v. g. 
un sasso sopra un piano declive nel dover egli sormontar que* risalti, che rendono 
il fondo aspro ed ineguale, è manifesto, che posta una medesima asprezza, e 
una medesima figura sferica, quella forza d’acqua che basta a fare, che un «as- 
so di mole determinata scorra sopra quel fondo , potrà non esser bastevole a far- 
vi scorrere un sasso di maggior mole, e dell’ istcssa materia, e per conseguente 
di maggior peso assoluto ; e a volere che basti , si richiederà nel piano urta de- 
clività maggiore, onde il sasso meno abbia ad alzarsi rispetto all* orizzonte per 
vincere le scabrosità. £ sebbene ne* fiumi al sasso di maggior mole è anco ap- 
plicata maggior forza , a riguardo di esser egli investito , e spinto da maggior quan- 
tità d* acqua, si dee tuttavolta considerare, che l'aumento della forza che ha 
l’acqua sopra i sussi (posta la velocità eguale in tutte le parti dell’acqua che 
radono il fondo ) non va che in proporzione della superficie do' sassi , cioè de' 
quadrati de* loro diametri, laddove l’aumento del poso che si tratta d'alzare, è 
in ragione delle solidità, cioè de* cubi de' loro diametri, e perciò sempre è ve- 
ro, che a' sassi più crossi si richiede in un medesimo fiume maggior declivo per 
supplire al difetto della forza dell’acqua , onde segue, che la linea curva del fon- 
do del fiume debba esser concava dalla parte eh sopra , come si conchiude in 
questo corollario. 

In ordine poi alla natura della curva , in cui si debbono disporre eli alvei de* 
fiumi formati per escavazione, de* quali si tratta, risulta dalle cose dette dover 
ella esser tale, che in ogni suo punto equilibri colla propria resistenza alla cor- 
rosione la forza dell’acqua, che scorrendo per l’alveo tenta di corroderlo, men- 
tre allora solo cesserà questa di escavare quando le declività di mano in mano 
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questa sola causa, debba disporsi in una curva concava, che nel suo 
progresso, sia sempre meno inclinata all’ orizzontale . 

COROLLARIO IV. 

E perchè concorrono a questo effetto medesimo, e 1’ acceleramen- 
to dell’ acqua per la discesa , e l’unione di più acque in un solo alveo, 
ne segue che unendosi le due cause predette colla resistenza dell' al- 
veo , resa gradatamente minore , tanto maggiore concavità avrà ta li- 
nea del fondo, e tanto maggiore sarà la difformità , o differenza fra 
le cadute in diversi siti del fiume . 

COROLLARIO V. 

Se un fiume dopo aver corso fra le montagne sopra un fondo ghia- 
roso , si ridurrà nella pianura a muoversi sopra un letto di arena uni- 
forme , e poricrassi al mare senza ricevere tributo di nuove acque ; la 
linea del fondo , durante il corso per ghiara , sarà una linea curva 
concava , a cui connetterassi una curva convessa , competente alla qua- 
lità uniforme del terreno arenoso. 

Dalle proposizioni dimostrate in questo capitolo, se ne potrebbero 
dedurre molte altre , tanto su i medesimi semplici supposti , quanto 
combinando insieme le diverse condizioni del fondo , della potenza del- 
1’ acqua ec. Ma sarà facile a chi che sia il farlo , colla scorta delle ac- 
cennate verità, le quali, oltre 1' essere dimostrate, sono anche osser- 
vabili in fatto , particolarmente da chi saprà distinguere gli effetti 
delle cause accidentali , da quelli dell' essenziali . 

Tutto l’esposto di sopra concerne principalmente lo stabilimento 



saranno disposte in maniera da pareggiare mila resistenza, che A variabile dipen- 
dentemente dalle stesse declività, la detta forza, variabile anrh’ essa dipendente- 
mente , e da esse , e dalla discesa fatta , e dalle larghezze , che di mano in ma- 
lto prenderà l'alveo; e perciò la ricerca geometrica di tal curvità Darmi molto a- 
strnsa , e che per venirne a capo sia indispensabile stabilir prima delle ipotesi al- 
meno verisimili in ordine alla dipendenza, o rapporto tanto delle resistente , (filan- 
to delle velocità colle declività del piano , le quali leggi lascio a' più profondi 
geometri il ricercate. Avvertirò solamente, che quando in generale si trovasse la 
natura di tal curva, per determinarne poi i punti in riasrun caso particolare, 
data che fosse l’origine, e lo sbocco del fiume colla positura del piano di mez- 
zo , sarebbe d’ uopo ridurre a misura la tenorile speciale di quel terreno per cui 
l’alveo dovesse passare, caso che si dovessero starnare le parti della terra per 
formarlo, o pure il peso, la mole, e la figura de’ siasi , raso che si dovesse eser- 
citar la forza dell* acqna solamente sopra parti staccate spingendole avanti; i qufe» 
U dati, pormi che sarebbero troppo difficili ad accertarsi. 
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degli alvei fatto per vìa rii estivazione dall’ acqua : resta ora da con- 
siderare, 1' altra parte , cioè come e quando si stabiliscano i fondi per 
alluvione, replezione, o sia de | osiziouc di materia. E prima si con- 
sideri , che pochi sono i fiumi che portino acque chiare , cioè non 
mescolate con materia alcuna terrestre; posciachè Ì fiumi quasi tut- 
ti , almeno nelle piene , s' intorbidano . Supposto nulladimeno , che le 
acque di un fiume fossero in ogni tempo chiarissime , queste potrebbe- 
ro bene profondare , ma non riempire l' alveo proprio, mancando loro 
la materia per farlo , se non quanto potrebltero le parti staccate dal 
fondo , o dalle ripe essere levate da un luogo , e portate iu un altro o 
per ispinta , o per deposizione . Quindi è, che supposti gli alvei inal- 
terabili di fondo, e di ripe, a cagione della resistenza egu.de, o mag- 
giore della potenza ; le acque chiare non potranno inai in alcuna ma- 
niera mutare il sito dell’ alveo , nè in profondità nè in larghezza , 
quantunque siano basse 'di corpo, ed i fondi poco, o niente declivi. 
Quindi è che (i) gli scoli delle campagne , soliti a portare per lo più 
acque chiare, si consertano lungo tempo, senza interrirsi ; ma entrain- 
dovi acque torbide, abbenchè in molta quantità, come succede nelle 
rotte de’ fiumi , in poco tempo si riempiono di terra. Il dire però che 
un fiume porti acqua assolutamente chiara , è supporre un caso , se 
non impossibile , almeno molto raro ; perchè scorrendo l’ acque per lo 
terreno è difficile che non s’ imbrattino, e cadendo, almeno in tem- 
po di pioggia , 1’ acqua di essa , giù per la gran declività delle spon- 
de dell’ alveo, non può di meno che non si avellano da esse molte par- 
ti terree, le quali perciò siano portate nell’ alveo a rendere torbida 
l’acqua. Ed in fatti io ho osservato , che il Tesino , poco sotto la sua 
uscita dal lago maggiore , lascia nell’ escrescenze manifesti segni di 
torbidezza sopra 1' erbe bagnate dalla piena , i quali però non sono 
altro che un sottilissimo velo di belletta che le cuopre , e piuttosto 
fa loro cangiare il color verde , in olivastro , che detergendole , o la- 
vandole si perde : indizio di qualche picciola torbidezza ; e pure il 
luogo dove io ciò osservava, non era lontano cento pertiche dall’ emis- 
sario del Iago . Lasciando dunque di trattare di questo caso, passeremo 
a considerare gli effetti de’ fiumi che corrono qualche volta torbidi, 
& che ai stabiliscono il fondo co’ proprj interrimenti. 

Di tre sorti sono le materie | oriate da’ fiumi ; poiché altre sono 
Spinte, sempre radente il fondo, senza i neo q>or arsi eou l’ acqua, al- 
tre s’ incorporano coll’acqua medesima, ed altre galleggiano. Queste 
ultime hanno la loro gravità specifica , minore di quella dell’ acqua , 



(i) La ragione di tal iriternmentu ,1 adduce dall'autore nel capo xi. al $. Ri- 
tornando, e contiate nella troppo scarta dechvità, che loro suol darsi udì* e.ca- 
Varue il letto, come ivi si può vedere. 
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ma le altre due l'hanno maggiore, o eguale . L’egualità però del 
peso specifico, che può trovarsi nelle materie veramente incorpora- 
te coll’ acqua , qui non merita considerazione veruna ; come che è 
cagione che esse seguitino i moti , e per cosi dire la sorte dell’ ac- 
qua medesima ; perciò nel nostro caso possono considerarsi come 
non differenti da essa . Resta dunque , che nelle materie tanto spinte, 
che incorporate , si debba intendere una gravità specifica maggiore di 
quella dell’ acqua; con questa differenza però, che le prime (estendo 
ai mole , e peso assoluto assai grande ) resistono più all’ essere sol- 
levate dal fondo : ma l’ altre per la picciolezza della loro mole , non 
ponno impedire che il moto dell’acqua non le sollevi, e mantenga 
quasi unite alla propria sostanza , la quale però , perdendo nella 
mescolanza di tanti corpicciuoli opachi la sua diafaneità si chiama 
torbida; mentre al contrario le altre che restano al di sotto, o al 
di sopra, non turbano la sostanza dell’acqua. £ qui pure dee met- 
tersi da parte un altro caso , come non addattato alla materia pre- 
sente. Si trova nell’acqua (anche stagnante, ed a giudizio d’ogni 
senso , in riposo ) un moto perenne che può tenere sollevate delle 
particelle di materie più dell’acqua gravi; le quali perciò restano 
unite al corpo dell’ acqua medesima , come sono i ramanti de’ sali , 
delle tinture , e di altre simili sostanze . Queste non si separano da 
e«sa che col mezzo dell’evaporazione, o precipitazione; o con gran 
lunghezza di tempo, come succede alle parti tartaree che trovandosi 
nell’ acqua , anche limpidissima , delle fontane , incrostano per di den- 
tro i loro condotti, e qualche volta empiendoli quasi affatto, serrano 
la strada al passaggio dell’ acqua ; di queste dunque noi non abbiamo 
da parlare; come che per lo più seguitano il moto dell’ acque, o 
se talora si depongono , ciò è in un caso straordinario , che però ne’ 
homi non fa regola alcuna ; oltrecchè , se si volesse discorrerne , sa- 
rebbe necessario prenderne i principi , forse dal più astruso della fi- 
sica , e della chimica . , 

Le materie pesanti che non ponno se non con violenza separarsi 
dal fondo , per lo più sono sassi , e ghiare , ed in qualche caso arene 
assai grosse , oltre altre materie che per accidente possono trovarsi 
ne’ letti de’ fiumi; queste rare volte sono sbalzate iu alto dall’acqua 
(il che succedendo, quasi immediatamente, precipitano al fondo) ma 
bensì sono spinte , o lateralmente , o al lungo del corso , o pure cu- 
mulate in un luogo ; dal che ne nasce , si la varietà , e sempre co- 
stante mutabilità degli alvei de’ fiumi che corrono in ghiaia ; sì quel 
continuo corso, non solo di acqua, ma di sassi all’ in giù, che rende 
maraviglia a chi osserva , ciò sempre succedere , senza che perciò i 
fondi si elevino . Ed in fatti sembra a prima vista difficile da conce- 
pire , che dalle rupi vicine , continuamente si svellauo sassi , e siane 
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portati negli alvei de’ fiumi , da’ quali ma» non escono , che alle 
volte per opera umana , e contuttocio non oltrepassino un certo sito, 
assegnato a ciascun fiume dalla natura , o sia dalla combinazione dello 
cause che concorrono a questo effetto ; senza però formarsi negli 
alvei montagne di sassi, come pare a prima vista, dovrebbe succe- 
dere a riguardo della loro abbondanza . 

Se però si considererà la natura delle arene, ohe nient’ altro so- 
no che pezzetti di sasso stritolato , siccome i sassi molte volte sono 
composti di arene insieme unite ; ed in oltre , se si osserverà , oh» 
la forza dell’ acqua opera contro di essi , continuamente col suo cor- 
so , spingendoli a percuotersi, ed a farli scorerre l’uno sopra l’altro, 

( al cne va necessariamente congiunto un continuo sfregamento , me- 
diante il anale si vanno perpetuamente logorando vicendevolmente : 
come ne fa piena fede il continuo mormorio che si sente ne’ fiumi , 
i quali corrono in ghiara : effetto non tanto del moto dell’ acqua che 
urta , e si rompe in essi, quanto del reciproco dibattimento de’ sassi ) 
e di più , se si avvertirà alla gran copia de’ rottami , alla pulitura 
che ricevono , ed a molti altri manifesti segni di logoramento , che si 
riscontrano nelle ghiare de’ fiumi ; se dico , tutto ciò si considere- 
rà , facilmente si potrà credere , ohe i sassi continuamente si disfac- 
ciano in arene , e che richiedendosi al loro intero consumo una quan* 
tità determinata di questo sfregamento (ohe in un certo grado, por- 
ta seco una determinazione di tempo , e di spazio ) venga tutto ciò 
terminato dentro il sito , che sta di mezzo fra il principio del fiume, 
e 1’ ultimo limite delle gbiare . 

Per esempio supponiamo che nn sasso, sfregandosi con un altro 
(come farebbe sopra una ruota da pulire) con un certo grado di ve- 
locità, arrivasse ad essere interamente consumato, dentro lo spazio 
di un giorno ; certa cosa è , che nel medesimo tempo si consumereb- 
be , se esso fosse mosso seguitarne nt e per un piano , che fosse tanto 
lungo , quanto richiede la velocità dello sfregamento reciproco d’ un 
sasso, con l’altro (se però la forza, e l'asprezza fosse nell’ano, e 
nell' altro caso eguale) e che non si varierebbe l’effetto, se tal logo- 
ramento succedesse interpolatamente , purché la quantità del tempo 
fosse d’ una giornata . Varierehbesi bene , se , o il moto , o il tempo , 
o la durezza, o la grandezza del sasso, o l’asprezza del piano, si al- 
terassero; o se mancasse il piano medesimo, sul quale si fa lo sfre- 
gamento , prima che il sasso fosse intieramente consumato . 

Essendo dunque nel fiume una forza determinata , che cagiona una 
■determinata velocità nel moto de’ sassi ; ed essendo che questi han- 
no una grandezza, e durezza limitata, che ordinariamente non oltre- 
passano (potendo però avere l’una, e l’altra minore) ne siegue , che 
la velocita del moto impresso dall’ acqua ne' sassi , dovrà richiedere 
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Un tempo determinato, che sia proporzionato alla durezza, grandez- 
za ec. de’ sassi medesimi , per interamente stritolarli ; e perciò , al- 
tresì dovrà essere determinata la lunghezza dello spazio , necessario 
per l’ elleno medesimo , come che questa è figlia della velocità , e 
del tempo . Non è dunque maraviglia , se ne' fiumi si riconoscono i 
limiti delle ghiare , e se gli alvei non si riempiono , per lo continuo 
entrarvi di queste; essendo equilibrata, per cosi dire, la quantità 
di esse che giornalmente entra nell’alveo, col consumo che se ne 
fa. £ ben fàcile anche l’ intendere, perchè alcuni fiumi portino le 
loro ghiare sin dentro il mare; allora, cioè, quando viene a mancare 
lo spazio addiinandato dalle altre circostanze , per stritolarle in arena . 

Sminuendosi adunque continuamente la mole de’ sassi , e reuden- 
dosi con ciò, l’alveo sempre meuo declive (come si è detto nel co- 
rol. 3. della prop. 5. di questo cap. | ne segue , che un sasso , il qua- 
le sotto uua mole maggiore , contrastando alla forza dell’acqua, po- 
teva sostenersi in un alveo più declive ; ridotto poscia ad una mole 
minore , ceda all’ impeto della medesima , lasciandosi spingere all’ ia 
giu, sino a trovare quella declività, che resti proporzionata alla di- 
minuzione della di lui mole. Quindi è, che (i) ne’ fiumi in ghiare 
succedono continue escavazioni , ed altresì continue repiezioni ; ma 
così attemperate l’ una con l’altra, che ne resta il fondo stabilito, 
dimanierachè alterato che sia da cause accidentali , o in soverchia 
estivazione , o in soverchia replezione, hen presto si ristabilisca, per 
]' efficacia delle cause perpetuamente operanti; è perciò, se l’alveo 
di un fiume in ghiara, sarà meno declive di quello porti la sua na- 
tura ; non mancandoli materia per cagionar replezione , eleverassi nel 
fonilo in maniera da acquistarsela ; ed avendola più del bisogno , ne 
seguiranno escavazioni proporzionate , sino al termine nel quale si 
pareggino le forze delle cause escavanti, con quelle delle resistenti. 



(i) Per cscavaziane s’ intende qui non già il distaccamento delle parti salde del 
fondu, su cui posano le ghiaie, ma il trasporto delle medesime ghiaie al tratto 
inferiore (che forse più propriamente direbbesi espurgazione, o disgombramento ) 
siccome per replezione s’ intende il succeder che fanno altre ghiaie nel luogo la- 
sciato da quelle, e questi due effetti .sono quelli , che fra loro ai attemperano per 
tal modo, che il letto venga a stabilirsi in quella pendenza che gli è necessaria. 
Ove poi per cagioni accidentali tal pendio venisse a sconcertarsi , se egli fosse sce- 
mato, si poserebbero stabilmente sul letto altri sassi tino a restituirgli la primie- 
ra inclinazione, servendo essi di letto a quelli che vi scenderebbero per l’avve- 
nire ; e se si fosse aumentato, allora si diatacrherebkuno dal fondo quelli do’ 
quali saldamente era lastricato fino al detto segno., e non più oltre. Tali cscava- 
ziani , e repiezioni, che si chiamano continue, non debbono però esserlo, so 
Vion per quel tempo iu cui 1’ acqua ha forza bastevole a spingere le dette uia- 
rerie , che posano sopra il feudo. 
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• E qui cade in acconcio di dimostrare nn’ altra proposizione , c!i*i 
contiene (i) un caso possibile a succedere ne’ fiumi che corrono in 
ghiara . 

proposizione n- 

Se un fiume che corra sopra un fondo , che resista all' cscavaziane 
richiederà tanto tempo per compirla sino al segno che richiede la pro- 
pria forza , e permette l’ inclinazione dell’ alveo , e che prima d’ esser 
essa compita , sia portata nell' alveo altra materia della medesima 
natura ; onderà il detto fiume continuamente scavando il suo fondo , 
che sarà stabilito fra due termini , l’ uno determinato dalla massima 
altezza, che può farsi per replezione ; l’ altro dalla massima bassezza 
fatta nell' escavazione . 

( 2 ) Sia il fondo AB quello, che a riguardo della forza deir acqua 
e della condizione della materia ec. si chiama atabilito; e aia aopra 
di esso la materia contenuta nel triangolo ABC , della medesima na- 
tura di quella , della quale è composto il fondo AB ; egli è evi- 
dente , che correndo 1’ acqua con una forza determinata per lo fondo 
CB , potrà escavarlo ; ma perchè tal escavazione non può farsi istan- 
taneamente , ma per lo supposto , richiede molto tempo , poniamo che 
P acqua corrodendo abbia scavato il fiume sino in DB , ma non sia 
giunta alla AB ; e che arrivata P escavazione a detto termine , sia al- 
tera portata dentro il fiume, v. g. da’ torrenti influenti* altrettanta 
materia , che basti a rimettere di nuovo in essere la pendenza CB : 
Continuando dunque la medesima forza d’acqua, tornerà a farsi P esca- 
vazione , e se di nuovo arrivata sino in DB , sarà riportata nuova mate- 
ria nel fiume, di nuovo si tornerà ad escavare , e cosi successivamente. 
Supponiamo perciò che la pendenza DB sia quella , alla quale può giun- 
gere 1’ escavazione, durante il massimo intervallo di tempo, tra l v uno 
ingresso , e 1’ altro della materia nell’ alveo AB ; adunque non si ar- 
riverà mai coll’ escavazione alla pendenza AB ; ma solo al più alla DB . 
Parimente supponiamo che CB sia la massima altezza che può fare, 
detratte le escavaziooi , la materia oh’ entra nel fiume adunque la 



( 1 ) È da avvertire , che 1’ autore poco dopo , cioè nel corollario 6° della pro- 
posizione 6.* vuole che sotto questo caso ai comprendono eziandio tutti qua’ fiu- 
mi , che hanno il fondo composto di parti staccate fra loro, cioè sassi , ghiaia , ed 
arena ; e in fatti la dimostrazione che ne adduce , ti può applicare non meno al- 
le aabbie grosse, che ad altre più grevi materie, che si depongan aul letto len- 
za attaccarviai . 

(a) Cioè a dire, sia quello che la natura esige per quel tal Cane, e che at- 
tese le dette circostanze ti stabilirebbe, te ella aveste tempo bastante a stabilir- 
lo , prima che nel fisime fosse portata nuora materia agli interrimenti, 
il 
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declività non oltrepasserà inai la GB ; e perciò il fondo sarà stabilito , 
0 più tosto anderà librandosi tra le due declività CB , DB . Il che ec. 

Non si può pensare che entri più materia nel fiume di quella, sia 
smaltita coll’ escavazione fatta del fondo ; e per conseguenza che que- 
sto debba sempre elevarsi . Perchè supposto che ciò succeda , è chia- 
ro che la declività si renderà sempre maggiore ; e perciò la materia 
sarà disposta a cedere più facilmente alla forza dell’acqua, che an di’ es- 
sa si accrescerà; onde maggior quantità di materia si smaltirà in na 
dato tempo. Accrescendosi dunque lo smaltimento di detta materia, 
finalmente si arriverà ad una elevazione , nella quale si pareggerà il 
consumo con 1’ entrata; e tale suppongo, ohe eia I’ inclinazione CB. 

Avvertasi, che se bene per l’escrescenza del fiume, e per 1’ ab- 
bassamento dell’ alveo , la forza dell’ acqua non può essere la medesi- 
sitna (siccome ne meno è la medesima la quantità della materia por- 
tata via nella piena, per l’alveo più declive CB, e la portata via, 
cessata la piena, per I’ alveo meno declive DB) non dimeno tutto ciò 
può ridursi ad una medietà aritmetica , nella quale gl 1 eccessi compen- 
sino i difetti ; e può supporsi che 1' esoavazioui siano proporzionali 
a' tempi, ne’ quali saranno state fatte ; posciachè negl’ estremi , tor- 
na la medesima cosa. 

COROLLARIO 1. 

Perchè adunque P entrata della materia grossa ne’ fiumi, suole suo- 
cedere, per l’ influsso de’ torrenti nelle loro piene; ne segue , die in 
tal supposto , quanto maggiori saranno gl’ intervalli di tempo , tra V li- 
na piena t * 1’ altra de’ torrenti tanto meno declive sarà l' alveo del 
fumé . 

COROLLARIO II. 

Similmente, perchè le piene de* torrenti , qnsnto tono più grosse, 
e di maggior durata, riducono ancora mageiore quantità .li ini! ti* 
ne’ fiumi, perciò quanto le piene saranno minori t e pia corte di teme* 
po f tanto meno sarà declive il fiume . 

COROLLARIO ni. 

Parimente, essendo che quanto maggiore, e di più lunga durata 
è la piena del fiume, tanto più opera in escavare il proprio foudo , 
ne segue , che quanto pili lunga , e maggiore sarà la piena de I fiume , 
tanto meno declive sarà il fondo di esso. Dipendendo perciò la piena 
del fiume, tanto nella durata, quanto nella grandezza , dalle pieno 
de’ torrenti; e facendo la prima maggiore escavazione, e le secon- 
de maggior nuinpuucuio ; bisogna osservare, cuore •'attemperi uua 
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causa coll’ altra, e giudicare la qualità dell’ effetto, a misura di quella 
che prevaierà. 

COROLLARIO 17. 

(i) E quanto maggiore di corpo sarà V acqua ordinaria dei fiume . 
sarà ancora tanto meno declive L‘ alveo ; quali declività tanto in que- 
sto , quanto ne’ corollari sopradetti , si devono intendere in tempi 
ontologi , come ancora la minima di tutte . 

COROLLARIO 7. 

Parlando de’ fiumi temporanei , dentro i medesimi supposti , gli al- 
vei tanto meno saranno declivi , quanto più breve sarà U tempo della 
loro aridità , o in cui saranno esausti d' acqua . 

COROLLARIO VL 

Alsbenchè questa proposizione principalmente si verifichi ne’ fondi 
composti di parti staccate 1' una dall’ altra , come sassi , ghiara , cd a- 
rerta ; nondimeno può applicarsi in qualche maniera a' fiumi tempo- 
ranei , che depongono nel fine delle loro piene materia limosa, è 
che si rende tenace per l’essiccazione fatta dal Sole. Ho detto in 
qualche maniera , perche ordinariamente la materia limosa , clic è 
•piclla che riceve tenacità dall’essiccazione, non si depone che con 
una gran diminuzione di velocità , che appena si riscontra nell’ acqua, 
de fiumi . Quando però vi si deponesse , per qualche accidentale ca- 
gione, raderebbe sotto i supposti di quest’ ultima proposizione. 

Le materie poi che s’incorporano alla sostanza dell’acqua, sono 
arene sottili, parti terree, ed altre di simile natura. Sono queste 
non spinte , come le ghiare ; ina sollevate dal fondo , e portate si- 
no all’ ultima snperfìcie dell' acqua ; abbcnchè il loro peso specifico 



(>) Da ciò si deducie non essere per sentimento dell’autore limitato il tempo, 
in cui la forza dell’ acqua è capace di spignere lo materie sciolte , e staccate elio 
stanno sul letto, al solo stato delle massimo escrescenze del fiume, ma potersi 
tal’ efiòtto aspettare in qualche grado anco nello stato ordinario dell’ acqua j e 
con ragione, potendo in tale stato rimanere ad essa canto di forza, che equivaglist 
a quella delle piene di un altro fiume, poeta eguali tutte le circostanze che deb- 
bono concorrere al detto effetto . E quindi anco si può inferire , die in tale sup- 
posizione, un fiume perenne sarà sempre meno declive d* un temporaneo, ancor- 
ché questo fosse eguale a quello di forza a’ tempi delle massime piene dell’uno, 
e dell’ altro , atteso che nel perenne più lungo tempo durerà 1’ azione dell’ ao- 

3 ua in tal grado, che basti a scemar la pendenza con isgombzare le materie 
e poste . 
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superi quello del fluido , al quale perciò non sono unite , per la gravi- 
tà uniforme; ma solo per la violenza del moto, e per la resistenza 
che trovano le loro superficie al discendere , impedite dalla viscosità 
dell’acqua medesima; in quella maniera per appunto che i vapori 
acquei si sollevano, e stanno sospesi lungo tempo nell’ aria, come si 
è spiegato nel cap. 4- Quindi acciocché le particelle di terra restino 
unite all’ acqua, si ricerca un certo grado di agitazione proporzionato 
al loro peso, mole, figura, e superficie , cessando il quale , comincia- 
no a discendere, ed a lasciar l' unione che prima aveano colle parti 
dell'acqua. Dal che ne nasce, richiedersi maggiore agitazione per 
tenere unite all'acqua le parti più grosse, e pesanti, che le più sot- 
tili, e meno gravi. L’agitazione parimente , o è la velocità delP ac- 
qua esercitata lungo il corso del fiume, o pure i moti vertiginosi, 
fatti su un piano verticale , cioè dal fondo alla superficie , e da que- 
sta al fondo; o pure su un piano orizzontale, o inclinato, come 
8’ osserva ne’ vortici . Nè può negarsi , che questi ed altri moti disor- 
dinati non operino (tanto a corrodere il fondo, e le ripe, quanto a 
tenere sollevata la materia ) molto più di quelle , possa la velocità e- 
sercitata per la linea di direzione del fiume ; nuliadimeno , perchè i 
moti sregolati non ponno comprendersi sotto regole semplici , ci con- 
tenteremo in questo luogo di considerare P azione della sola velocità 
predetta : e ciò faremo tanto più giustamente , quanto che i moti pre- 
detti irregolari , sono ordinariamente più , o meno vigorosi , quanto 
maggiore , o minore è la velocità del fiume . 

Dipendendo adunque , come si è «letto ne! rapitolo antecedente , 
la velocità dell’acqua de’ fiumi, o dall’altezza dei proprio corpo, o 
dalla discesa; ed essendo, secondo l’uno, e l'altro principio, più ve- 
loce l’acqua in un luogo che nell’altro; ne segue, che una parte 
dell’ acqua può essere così veloce che possa sostenere materie più 
grosse, e più pesanti; e che un’altra non basti per portare le più 
sottili, è leggiere. Quindi è, che dove i fiumi sono più velaci, cioè 
nel filo dell'acqua, si mantengono più profondi ; e dove hanno meno 
di forza , si fanno delle alluvioni , e deposizioni di materie più gros- 
se . E questa è la ragione , per la quale nelle parti convesse delle 
tortuosità de’ fiumi si generano spiaggie , o arenai , e dalla parte op- 
posta restano corrose le ripe. Dal medesimo principio deriva pure, 
che per lo più ne’ fiumi che hauno acque piu veloci verso il fondo, 
che alla superficie, le arene più grosse non si alzano al pelo dell'ac- 
qua , dove giunge la sola terra , e perciò le alluvioni che si fanno 
sulle restare o golene, sono di natura molto differente, quanto alla 
materia, da quelle che succedono dentro l’alveo; e similmente le bo- 
nificazioni fitte regolatamente , e col prendere l' acqua torbida verso 
hs superficie , sono molto più fertili di quelle che sono state fatte a 
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fiume aperto , e con premiere l’acqua dal fondo dell’alveo. Non vi è 
dubbio, che continuandosi in tutte le parti del fiume quel moto die 
rende si necessario per tenere sollevata la torbida , non inai si de- 
porrebbe essa, e sarebbe portata coll’istesso moto dell’ acqua sino nl- 
1’ ultimo termine; ma rallentandosi l'agitazione, è ben chiaro dio le 
materie eterogenee mischiate all’ acqua , si deporranno successivamen- 
te secondo la loro gravità ; e perciò sboccando fiumi torbidi in lagu- 
ne, o paludi , le interriscono, e fanno che il terreno si manifesti in 
più luoghi, ne’ quali prima non si osservava ch’espansione di acqua. 

Per la stessa ragione gli alvei de’ fiumi , ne’ luoghi, ne’ quali so- 
no larghi piu del dovere , s’ interriscono alle sponde , ristringendosi 
l’ alveo a quella capacità che è richieduta dall’ abbondanza dell’ac- 
qua che vi scorre; il che anco fanno nelle paludi ec. facendosi l’al- 
veo dentro gl’ interrimenti medesimi . E perchè rare volte un fiume 
scorre sempre con la stessa violenza, osservandosi maggiore velocità 
nelle piene maggiori , che nelle minori ; e parimente nel colmo della 
piena, più che nel crescere, o cessare della medesima, in parità di 
circostanze : quindi è , che correndo l’ acqua torbida per un alveo con 
poca velocità , seguono interrimenti nel fondo , ed alle volte tali elio 
cessata l’escrescenza, il letto del fiume si vede mezzo ripieno, e fa 
dubitare a chi è poco pratico della natura de’ fiumi , eh' esso non pos- 
sa essere capace di una piena maggiore ; seguendo poscia la quale , di 
nuovo si scava alla primiera profondità . Perciò , se bene un fiume 
può scorrere al suo termine sopra d’un fondo allatto orizzontale (i) 
portando però acqua torbida , se non avrà esso tanta altezza di cor- 
po d’ acqua da tenere la terra sempre incorporata , necessariamente 
dovranno seguire delle deposizioni , le quali anderanno sempre cre- 
scendo, sino ad acquistare quel pendio, che più non può resistere al- 
la forza dell’acqua, acciocché non porti via fa materia, che per altro 
resterebbe deposta sopra la di lui linea ; e perciò ( 2 ) nelle piene mi- 
nori si mutano le cadute , accrescendosi ; e nelle maggiori , sminuendosi . 



( 1 ) L’ altezza di corpo che qui richiede l’autore, affinchè non seguano depo- 
sizioni, è necessaria o in quanto con essa suol* andar congiunta maggior velocità 
( che è quello che priucipalmente qui si considera ) o in quanto la maggior co- 
pia doli’ acque, che non suol’esser disgiunta dalla maggior altezza, può sostene- 
re maggior quantità di terra , che è quello di che egli passa a ragionare poco do- 
po nel $. Non ì la sola - ’ 

(1) Ciò che qui si dice del mutarsi le cadute, o sia le pendenze nelle varie 
piene d’un medesimo fiume, non è diverso da quello che si è conchiuso nelle 
proposizioni precedenti , e ne’ loro corollari in proposito delle materie sciolte , che 
scorrono sul fondo de* fiumi, senza incorporarsi coll’acqua, se non in ciò, che 
allora si esaminava come si formino le |H.-nd!-nze a’ fiumi mediante 1’ cscavaziane, 
• piuttosto l’espurgazione delle dette materie, e qui si considera come i fiumi 
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Da ciò die sin ora si è detto , eviJentemente apparisce , rendersi 
inutile qualunque opera umana , che tenti di accrescere , o scemare 
le dovute pendenze u’ fiumi torbidi ; posciachè , se non s’ induca- 
no nuove cause perpetuamente operatiti , accresciute che sieno detto 
pendenze, succederanno nuovo escavazioni , e sminuite , nuove depo- 
sizioni ; e perciò nel mutare il letto a’ fiumi per via di cavi , si de- 
ve ben avvertire la caduta, che ha un termine sopra l’altro, e para- 
gonarla alla necessità del fiume , ed alla situazione della campagna , 
per non incorrere in quegl’ errori , che per simili inavvertenze han- 
no spesso fatto , e fanno lagrimare le provincie intiere , a causa del- 
l’alzamento seguito ne’ fondi degli alvei, dell’ impedimento degli sco- 
li delle campagne , e dell’ innondaziono delle medesime.. Dissi , se non 
s’ inducano nuove cause perpetuamente operanti ,• perchè in tal caso 
potrebbe anche perpetuarsi 1‘ effetto, perciò in proposito di volere 
sminuire le pendenze, potrebbe giovare, essendo praticabile il ri- 
stringimento dell’alveo ad un fiume, o l'unione ut più acque in 
un alveo medesimo. E quando le cadute siano troppo precipitose, è 
comune la pratica di traversar loro 1’ alveo con chiuse , o pescaie , 
per far elevare i fondi, ed impedire il dirupamento delle ripe; nel 
qual caso si tolgono bene alcuni de’ cattivi effetti , che partorisce il 
soverchio profondamento del fiume , ma le cadute in poco tempo si 
ristabiliscono a misura della necessità dell’alveo. Solo ad accrescere 
realmente le cadute, può contribuire la diversione dell’ acque, o l’al- 
largamento dell’alveo, quando possa mantenersi in tale stato. 

Quale sia il grado di velocita , che può bastare per tenere solleva- 
ta la materia arenosa nell’acqua; e quale la materia semplicemente 
terrea, è difficile da determinarsi. Egli è ben elidente , che (i) il Pò 



.acquistino le pendenze per la deposizione di que* corpi piu tenui, che scorrono 
mescolati coll’ acqua . Poiché dunque le arcuo tic’ fiumi , se sono delle più grevi si 
ridurono alla prima delle dette due specie di corpi, e se delle meno grevi alla 
seconda, e poiché si é veduto che nell'uno, e nell’ altro caso le piene maggiori 
d’ un medesimo fiume hanno forza di accomodare il letto a minor pendenza di quel- 
lo che facciano le minori , ne segue che generalmente ne’ fiumi che portano sab- 
bia, se si misurerà la loro pendenza ne’ tempi diversi, potrà questa trovarsi al- 
quanto diversa , secondo il diverso grado delle ultime piene , che per essi saran- 
no corse, purché tutte le altre circostanze siano pari; ma tuttavia tal diversità 
sarà ristretta dentro certi limiti , corrispondenti alla massima, « alla minima forza 
che possano aver avuta le dette piene nel produrre tali effetti; e però in questo, 
e non in ahro senso si può intendere , che un fiume arenoso arrivi a stabilire la 
declività del suo letto. 

( i ) Che il Pò abbia nelle masssimc piene 35 piedi d’altezza lo aveva eziandio 
detto l’autore più sopra nel $. Similmente ili questo rapo 5, e forse lo dedusse dal- 
le misure prese in quel fiume al Ponte di Lagoacuro nella visita delle acque dei 
due Cardinali d’ Adda , e Barberini dell’anno lùyS , nella quale occasione (essendo 
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rai, 

il quale nelle mi# massime piene ha trentncinque piedi di altezza viva 
di acqua , non permette che nel suo letta si faccia deposizione veru- 
na ,so|)r.i il fonuo già stabilito. Glie (i) il Reno, ed il Panaro, i quali 
non fi inno che nove, o dieci piedi di altezza, depongono l’arena si- 
no però a formarsi il pendio , rispetto al Reno , di tredici in quattor- 
dici onde di caduta per miglio ; m t non lasciano già la terra,, ne 
meno l’arena sopra detta pendenza. È ancora probabile , che l' arena 
medesima possa andare col lungo corso de’ fiumi , così assottiglian- 
dosi , che possa paragonarsi colla terra ; se pire 1’ una, e l'altra nuli 
sono una stessa sostanza, cioè l’ una più semplice , l' altra più compo- 
sta ; ed in fatti si vede che le arene del mare , le qu ili no» sono al- 
tro che le portativi dentro da' fiumi, sono sottilissime, e tanto più, 
quando provengono da’ fiumi maggiori, e di corso più lungo; il che 
essendo vero, tauto minor forza addìmunderebbero per non deporsi, 
siccome anche minore la richiede il limo sottile ; e perciò pochi sono 
i fiumi , i quali lo dcpongouo nel proprio letto fuorché in poca quan- 
tità , e per cause allatto accidentali. 

Non e la sola agitazione dell'acqua quella chp concorre a tenere 
Sollevate le arene ; avendovi anche gran parte la copia delle medesi- 
me. Per intelligenza di ciò, si consideri, che siccome il moto del- 
l'aria può ben lare ascendere, e tenere sospesi i vapori, ma non in 



il Pò in grandi ali-zii) ni travi il «un inanimo feudo più basso appunto 35 
fi vii bolognesi in <*ircti tic* ungili delle sur piene maggiori . Ma che tal i altezza 
t« viva , vi ha 4 tiogo a dubitarne, att--au rii è nè in quell* occasione fu ritrovi* 



ta una tanti profondità in «Iran altro de’ diversi scandagli latti in quelle vici* 
Barue, dove la larghezza è a»agi n ni fornii* 9 nè dopo io altre osservazioni repli* 
cute in que* contorni gli anni 1 7 1 , 1720, 1721 , 17,19 è mai stato trovato fondo 
Co>i basso, ron tutto die fra segni delle massime piene succedute nel tempo di ilice* 
£0 nort si sia riconosciuto divario di alcun momento. E ben vero, che in queste 

r iti fresche osservazioni si è ivi ritrovato qualche aumento di larghezza sopra qticl* 
1 • h«* allora fu misurata di piedi 700, e che l’autore ha riferita nel detto 
j. Similmente . 

(t) Oho che sia della vera altezza delle piene del Reno, qui ed altrove men* 
tovate dall’ autore , e di quelle eziandio del Pa jaro (intorno a* quali fiumi dopo 
il tempo ih cui egli scrisse, si sono fitte nuove, e piu accertate osservazioni) la 
pendenza che egli dà al primo di i 3 in 14 oncia per miglio è scarsa, «lui che 
no, anche attese qu dia sole livellazioni che egli poteva aver vedute, 0 in fatti 
i detti lue Cardinali nella relazione , o voto che diedero intorno al recapito di 
qud fiume, li stabilirono col fondamento delle datte livellazioni di oqcie 14, o 
dna terzi , o di 14, e tre quarti, e da’ altre osservazioni che poi sono state fat- 
te nelle susseguano visite è risultata forse ance alquanto maggiore. Tali divarj 
si penno attribuire in parte alle fallacie delle misure, ma fors’anco in parte si 
debbono riconoscere da’ diversi stati di pendenza, che il fium? può aver avuti 
in div-rsi tempi , secondo i varj gridi di quelle ultimo piene , che precedettero 
le osoervauum che oc fiuouo faue • 
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ogni quantità che si trovino ; e perciò è necessario , che annoiatane 
una gran copia , finalmente ricadano in pioggia ; così l' acqua me- 
diante F agitazione che si trova avere , non può sostenere qualsivo- 
glia quantità di parti più gravi di essa ma devono essere limitate , 
non tanto dal grado , che dalla somma del moto , che si trova nella 
medesima . Quindi è , che il grado dell’ agitazione corrisponde alla 
grossezza , o sottigliezza delle parti ; e la somma del moto al nume- 
ro , o quantità delle parti medesime . Può darsi perciò il caso , che il 
grado , o velocità dell’ agitazione , non sia potente a sollevare , e soste- 
nere un grado di arena ; ma sminuzzato che sia , resti esso sospeso 
nell’ acqua ; non sarà però il medesimo grado valevole a sostenere in- 
finite granella della medesima misura, se non s’intenderanno essere 
dell’acqua infinite le parti, e per conseguenza infiniti gradi di mo- 
to risjpetto al numero , ognuno de’ quali sostenga un grano di arena . 
Egli è perciò necessario che il numero di qnesti sia limitato , e pro- 
porzionato alla somma del moto che si trova in una certa quantità di 
acqua ; o pure , se così dir vogliamo , in una sezione di un fiume . 

È facile assicurarsi di ciò coll’ esperienza ; poiché presa una quan- 
tità di acqua dentro di un vaso , ed agitata questa con un moto sem- 
pre uniforme ( il che si può ottenere con diversi artificj ) se a detta 
acqua sarà infusa della polvere , si vedrà che sul principio si mischia- 
rà ella con F acqua , la quale perciò diverrà torbida : ma se couti- 
nuerassi ad aggiungere sempre altra quantità della polvere medesima, 
si vedrà eli’ essa non si mescolerà più con l’acqua; ma caderà al fondo 
del vaso , al che può concorrere , non solo la deficienza della quan- 
tità del moto necessario a sostenere la quantità della terra aggiunta , 
ma ancora la vicinanza delle parti medesime, che facilmente unendo- 
si insieme , formino una mole più pesante , che richiede un grado 
d’agitazione maggiore, per essere tenuta sospesa nelF acqua. Per 
Funa, e per l’altra dunque delle suddette ragioni, egli è evidente, 
che quantunque il grado del moto possa sostenere più parti di terra 
incorporate all’acqua , non potrà sostenere però tutta quella quanti- 
tà , che a lui sarà somministrata ; e perciò può darsi il caso , che in 
un fiume sia portata tanta quantità di terra , che l' acqua di esso non 
possa portarla via, se non in un tempo determinato: incidente che 
porge motivo alla seguente proposizione , i supposti della quale , se 
bene di rado accademmo , non sono però impossibili . 

PROPOSIZIONE VII. 

(i) Se ad un fiume sarà somministrata , v. g. da' torrenti influenti , 



(i) Con tuica ragione La deno Fautore, che di rado verrà il caso die » 
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tanta quantità di terra, o di arena , che non possa tutta incorporarsi 
eoa l’ acqua di esso ; si deporrà ella, ed alzerà il fondo, ma cessato 
l’influsso de' torrenti, la terra deposta sarà corrosa, e portata via 
dal corso del fiume. E se a far ciò, si richiederà più tempo di quel- 
lo intercede fra un influsso , e l’ altro de’ torrenti , non potrà il fondo 
del fiume ridursi a quella minore declività, che addimanda la forza 
dell’ acqua , e la resistenza della materia che compone il fondo ; ma 
si stabilirà fra due termini , l’ uno de’ quali sarà quello che compete 
edla massima corrosione , che può fare il fiume in detto tempo , l’ al- 
tro sarà quello che è limitato dui massimo alzamento, che può fare 
la materia portata in esso. 

lo non mimo necessario il dimostrare a parte questa proposizione , 
potendo applicarsi ad essa proporzionalmente la prova della prop. ri. 
di questo capitolo , dalla quale non è in altro diflerente , che nel 
supposto della materia portata da’ torrenti nel 'fiume ; ed a questa 
proposizione possono applicarsi i corollarj , ed annotazioni fatte a quel- 
la. Solo si può avvertire, che tanto è più facile la corrosione della 
materia in questo caso , quanto essa non ha insogno per essere corro- 
sa, di essere spinta radente il fondo del fiume, ma può incorporarsi 
all’acqua la quale, se bene entrasse chiara nell’alveo del fiume, nul- 
ladimeno per tal corrosione s’intorbiderebbe, e per ciò difficilmente 
▼erra il caso, se non accidentalmente ohe nel tempo, ohe corre tra 
¥ una piena , e l’ altra de’ torrenti , non sia compita la corrosione , e 
Stabilito il fondo. 

Questa proposizione ancora si verìfica in parte, in que’ casi ne* 
quali le piene de’ fiumi , nei suo maggior colmo fanuo delle deposi- 
sioni , che poi sono levate , nel calare delle medesime ; o in acqua 



verifichino i lapponi di quest* proposizione , perciocché l'acqua del fiume porri 
ordinariamente sostenere quantità assai maggiore di terra , o d' arena sottile di 

a nella che posta esserle somministrata da’ suoi inlluenri . E nel vero se un in- 
uente con quel grado di velocità , • di agitasione , di cui egli è dotato , si sup- 
pone poter pur sostenere, e portar» quella quantità di terra che egli porta ,e eoa 
essa entrare nel fiume recipiente, appena si può dubitare, che la medesima 
quantità di terra non possa esser sostenuta dal recipiente, che per l’ ordinarie 
Vuoi essere fiume , e più copioso d’acqua, e dotato di eguale, o di maggior gra- 
do di velocità per la tua maggiore altea** viva , la quale velocità dovrà poi anco 
■umenrani col ricevere che egli farà le acque dell* mlluenre . Non pare dunque 

I o, sihile questo caso, te non ove il recipiente fosse assai tardo di muto, e partirò— 
armenti- ove fuste impedito dal rigurgito del mare , ma allora è difficile che ab- 
biano luogo gli altri supposti di questa proposizione, cioè a dire, che l’ impedi- 
mento dilli si lungo tempo, che la mateiia depista non sia stata frattanto portata 
via dal fiume, prima che sopraggiunga altro piena del tei muto , cuoio l’autore ha 
avverino nel j, le non istinto, che segue appresso. . 

•9 
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ordinaria , cessando le cause che hanno cooperato , a fare dette de po> 
sizioni ; e perciò non bisogna maravigliarsi , se alle volte si vede un 
fiume basso corrodere l’ arena , che tal’ uno crederebbe dovesse esser# 
stata portata via; non deposta dal fiume più alto; perchè (i) in alcu- 
ni luoghi si fanno per cause accidentali , delle alluvioni nelle piene , 
che per altro non succederebbero fuori di esse , come a suo tempo 
si spiegherà . 

Rispetto finalmente alle materie che sono portate a galla dall’ ac- 
qua, queste meritano poca considerazione: posciachè se esse non s’u- 
niscono col fondo, o con le ripe, si depongono nelle golene, o pu- 
re sono portate sino all’ ultimo sbocco. Tal volta però cessando 1’ ac- 
qua ne’ fiumi temporanei , restano esse nel fondo , o nelle spiagge del 
nume ; ma sopravenendo nuov’ acqua , di nuovo si alzano a galla , e 
seguitano il corso della medesima , sempre nella parte , che è più ve- 
loce, cioè nel filone; salvo che talvolta, secondo la loro diversa con- 
dizione , o si framischiano alle deposizioni terree , e servono ad accre- 
scere la resistenza del fondo ; o se sono rami d’ arbori , e capaci di 
farlo, s’ abbarbicano , e radicano nel fondo o nelle sponde, e talora 
lo fanno cosi stabilmente che servendo d’ nn considerabile impedimen- 
to, mutano la direzione al corso dell’ acqua, o scostandolo, o strìn- 
gendolo contro una ripa . Lo stesso succede per cagione de’ semi del- 
le piante, che portati dall’acqua, e deposti in qualclte luogo idoneo 
nascono e vegetano , o vestendo d’ erba le sponde de’ fiumi , e eoa 
le radiche sostentandole , che non dirupino ; o imboscando le golena 
e le scarpe delle ripe dell’alveo, e le spiagge medesime, cagionando 
con ciò diversi effetti , ora utili , ora nocivi . Rare volte però , e for- 
se non mai , succede ehe le materie gallegianti sopra 1’ acqua , alteri- 
no considerabilmente, e stabilmente la positura del fondo; ablienchè 
molte volte mntino la situazione delle ripe. 

(a) Dalle cose sin ora dette , concernenti le deposizioni delle ma- 
terie portate dall’ acqua, si potrebbero dedurre afenne altre proposi- 
zioni , ma queste ricaderebbero nelle dimostrate di sopra , in propo- 
sito dell’ escAvazione ; poiché egli è evidente , che se si facessero de- 
posizioni maggiori di quelle che sono permesse dalle cause escavanti , 



(i) Vedine gli esempi, e le spiegazioni nel capo io Abbiamo di sopra , e 5- lo 
stesso accade . 

(a) In proposito de’ letti de’ fiumi stabiliti per deposizione di materia , potreb- 
be nascere una difficoltà , ed è che estendo questo caso comune , più che altrove 
nella pianura, dove i fiumi trovando luoghi bassi, e paludosi gli hanno ugua- 
gliati colle alluvioni , e Fra questi si sono Formati un letto con quella tenue pen- 
denza , ehe secondo la dottrina dell’autore poteva per l'appunto bastare a dar 
luogo alla velocità necessaria a non deporre più oltre la terra, o l’arena, ed es- 
sendosi detto, elio appunto ore la pendenza è cosi scarsa, la cagione di cui la 
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eoimncereM»ero queste ad operare ; e tanto più facilmente , quanto 
che minor forra ai ricerca per corrodere la materia depoata , corno 
•euza tenacità, che a staccare le parti (l’un fondo antico, le qnuli 
rare volte saranno prive d’ ogni legame colle vicine , e perciò torna 

10 stesso, o considerare il fiume subitilo per via di sola escavazione 
senza alcuna deposizione , o pure per sola deposizione , senza alcuna 
escavazione ; mentre nell’ uno e nell' altro caso la forza dell’ acqua 
tralascia di escavare , perchè la resistenza delia materia che compone 

11 fondo, unita alla poca declività della di lui linea, la impedisce di 
ulteriormente operare . 

Abbiamo fin ora addotte le cause che concorrono a stabilire la si- 
tuazione del fondo ; resta ora per compimento di questo capitolo , da 
determinare il principio , dal quale vien regolata la distanza delle di 
lui pani dal centro delia terra; attesoché ponilo due fiumi avere nel 
fondo una situazione affatto uniforme, sì nella lunghezza, cfìe nella 
degradazione delle cadute ; ancorché le parti simili degli alvei dell’ fi- 
no , e dell’altro siano diversamente distanti dal centro della terra, 
come evidentemente dovrebbe succedere , se uno entrasse nel mare , 
cadendo da una cateratta chiusa , o sostegno ; e 1’ altro entrasse placi- 
damente , porUndo la sua superfìcie ad unirsi insensibilmente a quel- 
la del mare . Questo caso assai bene insegna , che 1’ altezza , o bassez- 
za degli alvei de’ fiumi , de’ quali sia stabilita la linea cadente de’ fon- 
di , unicamente dipende dagli sbocchi , il fondo de’ quali dee servire 
per base a tutta la parte superiore del fiume, disponendo sopra di es- 
so tutte le linee, o declività che competono a tutte le parti dell’alveo. 



acque riconoscono la loro velocità non è la discesa, che succeda a cagione della 
detta pendenza, ma quasi unicamente 1* altezza correrne dell* acqua , pare che ta- 
li dottrine ripugnino una coll* altra. Ma tale apparente contraddizione si toglie 
considerando, che quel poco di velocità originata dalla discesa, che in tali casi 
in virtù della pendenza si mantiene tuttavia nel fiume, quando si paragoni colla 
velocità totale (o se si vuole colla media) di esso , può essere sì poca cosa, che 
non meriti di esser messa in conto, e però sta bene che la detta velocità media 
si riconosca sensibilmente tutta dall’altezza, ma ciò non ostante può quell* atomo 
di velocità di più essere quello per 1’ appunto che bisognava al fiume per soste- 
nere la materia terrea , ed arenosa che egli porta , e però a conservare tal grado 
di velocità, e ad impedire gli interrimenti, gli era necessaria quella tal misura 
di pendenza. Aggiungasi che 1* iste&sa altezza corrente per le cose dette in una 
annotazione del capo 4 * « per quelle che sì diranno nel capo 7 non produce ve- 
locità eguale ove gli impedimenti non sieno eguali , e però meno nc produce ove 
è minore la pendenza, la cui scarsezza è uno de* più considerabili impedimenti. 
E però non ostante, che la velocità si attribuisca più che ad altro all* altezza , la 
pendenza sempre vi ba parte nel fare , che questa la produca , o piuttosto la man- 
tenga in maggiore , 0 minor $rado , secondo che maggiore , o minore si Uova esr 
cero la stessa pendenza . 

* • v 
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•ino alle fontane , dalle quali tirano 1' origine r primi rivi. Se pe» 
rò il fiume non avrà il letto seguito, e continuato dal principio al 
fine, come se sarà interrotto, o da cateratte, o da laghi, paludi, o 
•imiti ; si devono considerare queste , come il line del fiume , ed as- 
sumere la parte superiore della cateratta , o la foce dell’ immissario , 
come un nuovo sbocco, sul quale s’ appoggi l’intera situazione delle 
parti superiori. Ma di ciò più a lungo discorreremo nel capitolo otta* 
vo, siccome tratteremo più ampiamente della larghezza de’ fiumi in 
altri luoghi , secondo che porterà 1’ occasione della materia . 

CAPITOLO SESTO 

» • t . • ■ • . 

Della rettitudine, e tortuosità degli alvei de’ fiumi. 

Dopo d’avere indagate, nel capitolo precedente, le cause radicali 
delle due principali proprietà de’ fiumi , cioè della profondità , o più 
tosto della declività , e larghezza degli alvei ; pare che il buon ordine 
porti a considerare , quali siano le vere cagioni della loro diversa si- 
tuazione nella superiime terrestre; riscontrandosi in qnesto particolare 
molte circostanze, degne d’ una particolare avvertenza. Si vede tut- 
to il giorno , da chi considera il corso de’ fiumi , che altri di questi si 
stendono in una linea retta , dal suo principio sino al fine ; ed altri 
ora s’ incurvano formando angoli asssai grandi , ora a’ increspano nel- 
le curvità delle corrosioni, ora si raggirano in mille meandri; nel 
che si deve riconoscere , o un fine particolare della natura , o pu- 
re una necessità inevitabile , che obblighi i fiumi a prendere strade 
diverse 1’ uno dall’ altro . 

S’ io considero la natura nella sua semplicità , difficilmente posso 
darmi a credere , eh’ ella affetti altra strada che di linee rette; poiché 
corre un assioma comune fra’ tìsici, che la natura opera sempre per i 
mezzi , e strade più compendiose . Quindi è , eh’ essendo l’ intento 
della natura di portare per gli alvei de’ fiumi le acque di essi al suo 
termine , cioè al mare , o a’ fiumi maggiori ; è difficile d’ immaginar- 
si il fine, per lo quale sceglie ella vie obblique , e tortuose per lo 
corso de’ numi, duplicando molte volte, e triplicando la lunghezza, 
della strada , che per una sola linea retta , s’ avrebbe brevissima . E 
. . dunque necessario il dire, che l’obbliquità del corso de’ fiumi , sia 

una necessità indotta dalle circostanze , e dall’ azioni delle cause par- 
ziali che concorrono alla generazione , per così dire, degli alvei ; e che 
essendo sommamente difficile il fare, che un moto prodotto, e diret- 
to da più cagioni , seguiti la rettitudine di una linea ; necessariamen- 
te perciò succeda , che i fiumi prendano strade obblique , e tortuose , 
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fecondo la diversità , o delle resistenze , o della caute che o «’ unl- 
sooiio , o succedono 1’ una alt' altra nell' operare . 

La necessità , che hanno avuta gli uomini d' impedire la voracità 
de’ iiumi che incoiano, colla corrosione delle ripe, molte volte la 
sostanze d’ una famiglia ; e col mutar corso, ed abbandonando i ponti , 
•otto i quali aveano l'esito, non rare volte intersecano le strade, ed 
interrompono la libertà del commercio, oltre mille altri mali dipen- 
denti dall'instabilità de’ fiumi medesimi; è stata quella che ha acuiti 
gl’ ingegni degli architetti di acque a cercarne i ritnedj , e ad inda- 
garne le cause ; onde è, che ninna altra parte dell’architettura del- 
F' acque , è stata trattata più di questa ; parendo forse che essa noa 
si estendesse, oltre questa materia. Bisogna però confessare , che noa 
si è sin ora fatto molto profitto, o siasi che troppo moltiplicate sia- 
no le cause che cagionano le corrosioni, e le mutazioni di corso; o 
che sia troppo difficile il misurare l’energia delle medesime , e il pro- 

r rziouar loro la resistenza de' ripari ; o che sia facile lo sbaglio nel- 
investigazione della vera causa produtrice dell’ effetto che si vor- 
rebbe rimovere . E perciò il piu delle volte vanamente si travaglia , 
ed inutilmente si spende il tempo , e il denaro , in volere resistere ai 
corso incamminato d’un fiume; anzi molte volte il rimedio è peggio- 
re del male , non essendo rari que’ oasi , ne’ quali un riparo portata 
via dal fiume, ha tirata seco in un giorno la ruina della ripa, a cui 
egli era connesso , e la quale per altro avrebbe resistito più lungo 
tempo . 

Io non pretendo con ciò di condannare 1’ uso di difendere le sponde 
de' fiumi , e molto meno di dar regole di farlo sicuramente . So quan- 
to egli sia difficile, e quanti riguardi, e cautele si richiedano, a chi 
ne intraprende la pratica. Nè mi è ignoto , che molto insegna 1’ cs- 

S erienza , e l’esperienza del fiume in cui si travaglia , .la cognizione 
el quale , rispetto alle proprietà individuali , è affatto necessaria . Noa 
deve però l’ esperienza andare scompagnata dal lume , che somministra- 
no le cognizioni teoriche, altnmente rimarrà ella affitto allo scuro, qua- 
lunque volta manchino le circostanze , alle quali resta ella appoggiala . 
Pretendo bene di porgere qualche lume alla pratica , per altro cieca , 
degli architetti delle acque , acciocché dalla cognizione delle cause , pos- 
tano condursi più facilmente a quella degli elfetti, e proporzionare a 
quelle ed a questi le loro invenzioni ; e ciò senza uscire dal mio in- 
stituto, quale è di rendere palese la natnra de’ fiumi, addurre le ca- 
gioni degli effetti che in essi si riscontrano , e di mettere in chiaro 
le regole osservate dalla natnra medesima , nella condotta de’ fiumi. 

So che il Barattieri , ed il Michelini hanno trattata ampiamente que- 
sta materia ; e molti sono stati quelli che hanno proposti de’ modi di 
riparare le ripe, acciocché in esse non succedano corrosioni; onde io 
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prendendo da* primi ciò che ho creduto conforme alla verità, ho ag- 
giunto quello di più che mi è venuto in mente aopra questa materia, 
e che mi è parato non lontano dal vero . Mi è ben convenuto di separa- 
re le cause l’una dall'altra, considerando ciò che dall' una, presa sola , 
può derivare senea unire 1’ efficienza di più di esse insieme congiun- 
te . Poiché (oltre che, avendo destinato di fare altrimenti, mi sareb- 
be stato necessario d’ intraprendere un trattato intero ) ho creduto che 
chi avrà ben inteso il modo di operare d' ogu’ una delle cause addot- 
te , potrà facilmente dedurre ciò che possano due , o più di esae con- 
giunte . Nè ho mancato di dare di paasaggio qualche avvertimento 
a' pratici che potrà loro giovare nella costruzione , sì de’ ripari , 
che degli argini , i quali si fanno alle sponde de' fiumi tortuosi . Se- 
guitando perciò 1' intrapreso metodo , ho distesa tutta la materia in 
alcune proposizioni , dalle quali ho dedotti gl' opportuni corollari , no’ 
quali ho, ored’ io, spiegato tutto ciò che può appartenere al sogget- 
to di questo capitolo . 

PEOPOSIZION K I. 

Se un grave sarà posato sopra d’ un piano inclinato , lasciato che 
sia in libertà , discenderà per quella linea che dal centro del mobile 
caderà perpendicolare alla comune sezione del piano inclinato col pia- 
no orizzontale . 

Sia il piano orizzontale ICCH ( fi”. 22 .), e 1' inclinato EFCO, e la 
comune sezione di essi sia la linea DC : dico che se il grave A sarà po- 
talo sopra il piano inclinato EFCD ; lasciandolo cadere , prenderà esso 
nel discendere la linea AB, perpendicolare alla OC. Posciachè egli à 
certo che i gravi tutti prendono nel loro discendere quella strada per 
la quale più presto ponno avvicinarsi al centro , o eh' è lo stesso per 
la quale più presto arrivano a toccare il piano orizzontale ; ma la li- 
nea AB , come perpendicolare alla DC tirata sul piano orizzontale , è 
più breve della linea AD . e generalmente di tutte quelle che dal pun- 
to A ponno tirarsi alla DC ; adunque il grave A descriverà nel suo 
discendere la linea AB. 11 che ec. 

corollario 1. 

E perchè V acqua anch’ essa è un corpo grave ; perciò trovandosi del • 
V acqua in A , seni ‘ altra direzione , che quella che le può dare la 
propria granita , discenderà anch’ essa per la linea AB . 

. COROLLARIO lì. 

Similmente perchè la linea AB è quella, che fk l'angolo maggiore 
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col plano orizzontale { come facilmente ai può provar* , lasciando ca- 
dere (lai punto A una perpendicolare al piano orizzontale v. g. AK. , e 
dal punto A tirando le linee KB, KO, dalla quale costruzione (arassi 
P angolo ABK maggiore di ADK , per essere le due AB, KB minori ad 
una ad una, delle due AD, DK , e la linea AK comune) ed essendo 
perciò la linea AB quella che ha più di caduta in eguale lunghezza ; 
ne segue , che dovendo V acqua discendere per la sola virtù della pro- 
pria gravità , sceglierà quella linea per la quale troverà magiore ca- 
duta , o la quale ( ohe è lo stesso ) sarà più inclinata all’ orizzontale . 

corollario in. 

Non essendo però 1* acqua nn solo corpo , ma P aggregato di piò 
corpicciuoli insieme; n’ avverrà , che posta una quantità di acqua in 
A , non potrà ogni parte di essa discendere per la linea AB , ma di- 
verse parti sceglieranno diverse linee -, tutte però per questa ragione , 
par alell e ad AB. 

COROLLARIO IV. 

Essendo però impossibile , che l’ acqua corra giu per lo piano EC ( 
senza qualche altezza di corpo ; bisogna che tale altezza in virtù del- 
la pressione , spinga lateralmente qualche parte di acqua, quale venga 
obbligata a prendere una linea obbliqua v. g. AD . Ma essendo mag- 
giore la velocità per AB, che per AD, maggiore anco sarà il corso, 
e lo scarico dell'acqua per essa AB, e in conseguenza non potrà al- 
largarsi molto il corso di tutta l’ acqua a destra, ed a sinistra della 
linea AB . 

COROLLARIO V. 

Che se il corso per AB sia fatto con tanta velocità , che basti a di- 
sunire l’ una dall’ altra , le parti del piano AB , furassi l’ escavazione 
per la linea AB ; e perciò profondandosi 1’ acqua sotto la superficie 
del piano EC, serviranno le sponde di questo scavo ad impedire l’al- 
largamento dell' acqua ; e perciò discendendo essa per un piano tanto 
declive , che possa coll’ escavazione formarvi dentro 1‘ alveo ; sarà que- 
sto disposto in una linea retta , che abbia la caduta maggiore di quel- 
la che possano avere latte i’ altre linee tirate da quel punto sopra del 
piano medesimo. Lo stesso succederà, se non essendo il piano tanto 
declive, che possa essere scavato, 1’ acqua sia torbida, e possano far- 
si delle alluvioni ; perchè in tal caso la materia terrea si deporrà la- 
teralmente alla linea AB , ed aliandosi le sponde , succederanno gli 
effetti medesimi dell’ alveo scavato . 

Queste dimostrazioni però suppongono , che la materia della quale è 
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composto il piano, sia omogenea, almeno nella resistenza delle parti 
all' essere staccate ; altrimenti potranno succedere delle alterazioni,, co- 
me si dirà più abbasso . 

proposizione n. 

Se un grave sarà gittata sopra un piano declive con qualche direzio- 
ne obbliqua, descriverà esso sopra del medesimo piano una linea curva, 
sin tanto che la forza che lo spinge per detta direzione , gli si tolga 
dalle resistenze di esso piano ; indi discenderà per la linea retta, di 
cui si è parlato nella prima proposizione. 

Prima d’ accingermi alla dimostrazione di questa proposizione , devo 
avvertire in primo luogo , eh’ io non parlo di piani matematici , ma 
di piani fisici ; e conseguentemente ineguali ( come parlando di ac- 
que , sarebbe un piano di terreno ) ne’ quali perciò si possono inten- 
dere delle resistenze che impediscano la velocità del mobile , e final- 
mente l’estinguono: ed in secondo luogo si dee pure intendere, che 
la natura del moto attuale , o di traslazione , è di tal sorte , che 
non si può concepire senza intendere il mobile con qualche direzione , 
cioè senza intendere che' sia trasportato verso qualche parte , e con 
qualche velocità , mediante la quale sia valevole a scorrere un dato spa- 
zio in un dato tempo. 

Per quello che s’ aspetta alle direzioni, queste o sono semplici , o 
sono composte : semplici direzioni sì chiamano quelle che si esercitano 
per lìnee rette, come sono supposte comunemente quelle delle cadu- 
te de’ gravi ; e queste sono prodotte da una , o più forze operanti per 
la retta medesima. Questo si può intendere in due maniere, o per- * 
cbè veramente operando da se ognuna delle forze, spinga il mobile 
per detta linea; o perchè operando le forze separate per linee diver- 
se, quando poi si congiungono, uniscano la propria forza in una ter- 
za linea retta , nella quale si trovi eguale ubbidienza all’ una , ed al- 
T altra delle dir zioni delle potenze motrici; ciò però non ostante ti 
chiamano semplici direzioni , perchè quantunque le forze siano diver- 
te, e diversamente operanti, nulladinienu potino equivalere ad una 
terza forza eguale di energia a quella che si esercita nel mobile. 

Direzioni composte si chiamano poi quelle che sono prodotte da di- 
verse potenze operanti per diverse direzioni semplici , ma non con moti 
equabili • e perciò queste vanno a terminare i loro effetti in lineo 
Curve , come sono le circolari , le «(ittiche , le paraboliche ec. Ma 
perchè il moto prodotto dalle semplici polenze è di sua natura uni- 
forme , ed eqnabde; e per conseguenza non impedito, eoniinue.rebbe- 
si eternamente , e colla direzione di prima ; perciò non si può intendere 
che una direzione si muti, se. non incontri qualche impedimento, o lUM 
j’ aggiunga di tempo in tempo nuova forza al mobile . 
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Supposto per esempio, ohe il mobile A [fig. a3. ) sia trasportato 
di moto equabile per la linea AB, continuerà egli a muoversi per es- 
tà indefinitamente ; ma se arrivato in B , troverà il resistente CU , che 
lo impedisca di portarsi più avanti per detta linea , ma non gli levi 
alcuna parte della forza intrinseca, che P obbliga a muoversi; cam- 
bierà esso direzione in BE , ma non muterà velocità , e saranno gli 
angoli CBA , EBD eguali . Questo adunque è il primo caso, nei qua- 
le si muta la direzione ili un mobile . 

Ne' moti composti poi , se ambedue i moti componenti aleno equa- 
bili come AB, FB | Jig. 24-) benché diversamente veloci; e se P uno 
e 1’ altro di essi spinga il mobile B, non prenderà esso la direziono 
BE , nè la BD, ma un'altra terza BC , che sarà il diametro di un pa- 
ralellogramo , i cui lati BD , BE sieno le linee continuate de’ moti 
componenti, ed abbiano la proporzione delle velocità FB , AB. Che 
•e i moti non fossero equabili ambedue , ma o uno uniforme , e l’ al- 
tro ritardalo o accelerato ; 0 pure P uno accelerato , P altro ritarda- 
to, o tutti e due accelerati, o ritardati, ma diflòrmeuiente non po- 
trà il mobile scorrere per una linea retta , ma dovrà descrivere col 
suo centro dell’ impeto una curva, nella quale, perchè ad ogni mo- 
mento si muta direzione ; perciò si dee questa intendere in ogni pun- 
to di essa curva di tal maniera , come se il mobile fosse nella linea 
tangente , che passa per lo punto medesimo ; qual tangente sarà la 
linea di direzione del mobile . E quindi nascono molti casi , ne’ quali 
i mobili sono sforzati a mutare direzioni , o in una maniera , o in 
un’ altra , secondo la proporzione che hanno fra loro le potenze mo- 
venti ec. 

Quello che più importa si è di esaminare da qual principio sieno 
derivate le prime direzioni del mobile . Io considero dunque , ohe qua- 
lunque forza agente non solo imprime nel mobile quella quantità di 
moto , 0 d‘ impeto che lo porta da un luogo all’ altro , ma in altro 
lo determina a muoversi per una linea determinata. Questa forza a- 
gente , o è la prima causa del moto , e rispetto a questa non si può 
assegnare altra cagione della direzione del mobile , che il di lei lilve- 
ro arbitrio; essendo stato iu piena libertà del sommo Crearore il far 
muovere le materie da esso create per quelle linee che più gli sono 
piaciute : ovvero per forza agente s' intende una causa seconda , o oc- 
casionale della comunicazione de’ moti, e da essa succedono le dire- 
zioni , secondo certe leggi particolari . Poiché egli è certo , che non 
mai si moverà un corpo , se ad esso non sarà comunicata una certa 
potenza da un altro corpo, o attualmente mosso, o in conato al mo- 
to . Se il corpo movente sarà attualmente mosso, sarà altresì necessa- 
riamente con qualche direzione ; e perciò la regola è , che se la linea 
retta tirata dal punto della percossa, 0 della comunicazione de' moti , 
20 
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al centro dell’ ìmpeto , o dì gemitìi del mobile , sarà in dirittura del - 
la direzione del movente, seguiterà il mobile la medesima direzione del 
movente •; ma se queste due linee faranno angolo fra loro, la direziona 
del inabile seguiterà quella linea > che connette il punto delta percos- 
sa , col centro di gravità del mobile , e lascierà la direzione del mo- 
rente. 

Similmente ne’ conati ( poiché anche questi hanno sempre qualche 
determinazione ) s' ella sarà una sola , è necessario che il molale ob- 
bedisca alla medesima, nella maniera che si è detto di sopra ; e per- 
ciò secondo l'applicazione di esso alia forza energetica, talora pren- 
der» la medesima direzione del conato, e talora nn’ altra che sia ob- 
LKqua alla predettar e generalmente s‘ appiglierà a quella che è inse- 
gnata dalla linea tirata dal punto dell' applicazione , al centro di gra- 
vità del mobile . E finalmente , se le direzioni del conato saranno di- 
verse in una medesima parte , come se saranno fatte in essa da altret- 
tante direzioni determinate (che potino equivalere in un certo modo 
ad un conato, o indeterminato nelle direzioni , o più tosto determi- 
nato ad ogn' una di esse, come succede ne' corpi tluidi a causa della 
propria pressione, e de* corpi clastici per ragione della loro forza es- 
pansiva! allora la determinazione delle direzioni del mobile , si dee 
tutta al difetto delle resistenze ; e ciò ( per non uscire dalla materia 
della (piale trattiamo 1 manifestamente apparisce ne’ vasi pieni d’acqua , 
ne’ quali da per tutto ove s'aprono fori, sboccano le acque con la di- 
rezione de’ fori medesimi , che sono quelli che danno la forma dell’ ap- 
plicazione del mobile al conato del movente. 

Passando dalla direzione alla velocità del mollile , è J’ avvertirsi 
esser questa un effètto cagionato dalla forza comunicata , o impressa 
dal movente , ed attemperata dalla copia della materia del mobile ; 
poiché la medesima fòrza movente farà muovere più. velocemente ut» 
piccola corpo che un grande , mancando nell’ intensione , quanto si 
perde nell’ estensione . Può dunque essere, che la velocità del molli- 
le' , o per difetto di forza , o per troppa abbondanza di materia sia 
così piceola, che in ogni tempo sensibile venga comunicata tutta la 
forza alle resistenze; e che perciò, perdendola in mobile, esigga il 
fomento di nuova potenza per continuare a muoversi , come si vedo 
nelle carrozze, le quali d’ordinario, se non sono tirate da’ cavalli, sì 
fermano; e questa manieri di muoversi, si chiama moto per impulso. 
Ma essendo la velocità del moliite assai grande , e tale che non possa 
tutta- ad un tratto essere assorbita, per così dire dalle resistenze, si 
continuerà bensì il moto, ma non con la primiera velocità ; la quale 
perciò sempre scemandosi , permetterà finalmente che il mobile , pcr- 
an-tai che ajdiio adatto la forza, si riduca alla quiete, come succede 
pelle palle d T artiglieria * le quali anche lontane dalla forza del Iuqc* 
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Impellente, continuano a portarsi avanti con grande velocità: e que- 
sta continuazione di moto, senza i’ aiuto di nuova forza, si chiama 
fatta da un impeto impres o , o pure moto di proiezione. Ciò suppo- 
sto è manifesto , che i corpi che si muovono per impulso , mantengo- 
no quanto a loro, la direzioue deli’ impellente, quale sempre è ne- 
cessario , per cosi dire, elle stia loro alle spalle, per ispingerli avan- 
ti. Ma i corpi mossi per ìmpeto, seguitano almeno sul principio quel- 
la direzione, che loro vieti data dal movente, per altro poi nel pro- 
gresso sono pronti a mutarla , se o altre forze con altre direzioni , o 
le resistenze incontrate li obbligano a prenderne d’ altra sorte . 

Io ini sono esteso su questo particolare delle velocità, direzioni 
ec. de' mobili , più di quello era necessario per la dimostrazione del- 
la proposizione di sopra enunciata : ma ciò non sarà stato a tratto fuo- 
ri di proposito, posciachc la materia di questo capitolo addimanda di 
quando in quando molte delle notizie, che in questa occasione abbia- 
mo apportate. 

Sia dunque il piano inclinato ABDC ( pg. a5. ) , sopra il quale scor- 
ra un grave C , portato dal proprio impelo per la direzione EF : e 
supponiamo che la lunghezza deila strada EF , sìa quella che basta a 
trovare tante resistenze, che possano distruggere F impeto di esso: 
dico che il grave E, supposta la direzione ohhiiqua EF, descriverà 
nna linea curva, v. g. EC , uguale alla retta EF, ed arrivato in C, 
vi scenderà rettamente per la GH , perpendicolare alla CO, che si 
suppone la comune sezione del piano inclinato AD, con un piano o- 
rizzontale. 

Posciachè essendo E spinto per la linea EF dal proprio impeto ( il 
quale , abbenchè di stia natura sia atto a fare uu moto equabile ; nul* 
ladimeno a cagione delle resistenze del |>iano , converrà sia ritardato ) 
ed essendo , che nell’ istesso tempo clic il mobile tende verso F , la 

n ria gravità lo porta con moto accelerato verso la linea CD , per 
o si è dimostrato nella proposizione antecedente; perciò combi- 
nandosi un moto ritardato, ed uno accelerato nel medesimo mobile E, 
converrà eh’ esso descrìva nna linea curva , per la quale vada sempre 
accostandosi al punto F, e nello stesso tempo ancora alta linea CD; 
e questa sarà v. g. la curva EG , la cui natura dipende dal modo , o 
proporzione del rittrdamento , secondo la direzione EF, e dell’acce- 
leramento secondo la direzione GH. E perchè si è supposto, che la 
lunghezza del viaggio EF, aia quella che basti per fare incontrare al 
mobile tante resistenze , che sieno sufficienti ad assorbire tutto l' im- 
peto di esso; allora parimente sarà cessato F impeto nel mobile C, 
quando egli avrà fatto per EG tanta strada , che gli abbia sommini- 
strate tante resistenze , quante ne avrebbe avute per EF ; cioè quando 
EG «ara eguale ad EF ; adunque arrivato il mobile in G , sarà distrutto 
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in esso ogni impeto precedente ; e per conseguenza ogni direzione 
verso F : restando perciò il grave privo d’ ogni altra direzione , fuor 
di quella della propria gravita , discenderà per la linea GH . 11 che ec. 

COROLLARIO i. 

Quanto maggiore torà V impeto del mobile E , e quanto minori sa- 
ranno le resistenze del piano , e parimente quanto minore sarà la di 
lui inclinazione all' orizzonte , tanto più lunga sarà la linea curva EG, 
ma minore sarà la curvità di essa , ed al contrario . Il Galileo pre- 
scindendo da ogni sorte di resistenze , ha dimostrato che tale curva 
sarà una linea parabolica : ma in caso di resistenze considerabili , gran- 
de ancora sarà la differenza da essa . 

COROLLARIO II. 

• (i) L’ acqua aneli essa ( che non meno d’ un grave solido , si può 
muovere per impeto impresso, ed accelera > suoi moti, discendendo 
verso il centro de’ gravi ) se entrerà a scorrere sopra d’ un piano con 
qualche direzione , ed impeto , come se dopo aver corso fra le monta- 
gne , shoccasse dalle foci di queste in una pianura , nella quale non 
trovasse alveo alcuno , farà i effetto medesimo , descrivendo una linea 
curva col suo moto . Ben è vero , che per le ragioni dette di sopra al 
corollario IV. della proposizione antecedente , si farà qualche spargi- 
mento d’ aequa laterale, tanto dalla parte superiore, che dall’inte- 
riore; e questa volterassi per linee obblique di maggiore curvità, che 
finalmente termineranno in linee rette perpendicolari alla retta CO} 
ma 1’ acqua sparsa dalla parte superiore della linea EG , converrà che 
ricadendo verso di essa , seguiti il di lei corso ; e al più fàccia coi 
suo peso in maniera, che la curvità EG si renda maggiore. 

• corollario ni. 

E quando la velocità della quale è dotata l’ acqua corrente per la 



(■) Intende»! in questo luogo , che il piano sia inclinato, e che l'acqua vi 
entri con direzione obbliqua, cioè per lìnea non perpendicolare alla comune se- 
zione di quel piano coll' orizzonte , affinchè ti possa applicare ali’ acqua ciò che 
1’ untore ha considerato ne' corpi solidi in questa seconda proposizione , in ordine 
alla quale ci sarebbe occorso di notare qnalche altra cosa per trattare più accu- 
ratamente una tale materia, ma ciò ne avrebbe condotti troppo in lungo, ne per 
altro sarebbe stato di gran rilievo in ordino alla considerazione de’ duini, che è 
il nostro principale assunto, . 
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linea EC , sia bastante ad escavare il piano AD ; tale escavazione si 
farà per detta curva EG ; e parimente quando V acqna sia torbida , e 
la di lei forza non sia bastante per fare cscavaziani , si formerà essa 
V alveo d' alluvioni per la linea predetta , ed a misura che si onderan- 
no alzando le ripe , s’ impediranno dall’ altezza di queste l’ espansio- 
ni laterali dell’ acqua . ( 1 ) Ben è vero che in questo calo le ripe non 
si alzeranno egualmente ; ma più si eleverà in egual tempo quella olia 
risguarda la parte più alta del piano, e meno la contrapposta ; la qua» 
le giunta che eia ad nna determinata altezza , può succedere che non 
s’ alzi di vantaggio , per essere la di lei declività acquistata verso la 
parte CD , giunta a tal segno , che non permetta deposizione alcuna 
«li torbida. 

. COROLLARIO IV. 



Siccome portandosi V acqua da E verso G , va perdendo l’ impeto, 
e conseguentemente la velocità ; cosi è necessario che procedendo da 
E verso G , fi vada sempre allargando , e minori succedano l’ escava - 
aioni ; ma per lo contrario, impedendo le sponde dell’ alveo formato , 
1’ espansione dell’acqua rendesi essa più vigorosa, sì per non avere 
più tante resistenze da superare come prima ; si perchè 1* altezza del 
corpo di essa può sottentrare a dar fomento all' impeto perduto; e 

S erciò a misura , che maggiore succederà 1’ incassamento del fiume 
alla parte di E , ne seguirà sempre msggiormente la formazione del» 
l’alveo nelle parli più loutane verso G. 

COROLLARIO V. 



E perchè la forza dell’ altezza dell’ acqua , eh’ è un conato eserci- 
tato per tutte le direzioni, viene ad essere determinata dal difetto 
delle resistenze , ad una direzione paralella all’ andamento delle spon- 
de ; quindi è, che l’ escavazione dell’alveo non solo contribuirà a for- 
mare più presto il letto al fiume verso G , ma sarà cagione , che sboc- 
cando da G l’ acqua con una certa direzione , e con un impeto determi- 
nato , non possa essa scorrere per la linea CH ; ma la curvità si pro- 
lunghi più avanti, v. g. sino in L, accostandosi però sempre più al 



(1) Anche quando l'alveo ai (ormaste dalla Turca dell'acqua per escavazione 
è manifesto, che la ripa che risponde alla parte più alta del piano dee rimanere 
più alta , e il fondo oltre la sua pendenza per lo lungo del oorso del fiume dee 
{tendere per traverso dalla pa té più elevata del piano verso la più bassa , rima- 
nendo concava lungo la rq a meno elevata , come fàcilmente si puù intendere , con- 
siderando che da questa parto ti terrò il maggior corpo d’acqua, e vi escaverà 
con maggior forza. 



1 44. rmi.l.A KATBRA DK* tram. 

pcvalrllismo ili CH fi) dopo «li ohe finalmente si ridurrà a formarsi 
J’ alveo pa mirilo a GII •, e ciò s' intende «punire «ap^o/sta i’ uuiiormi* 
tà della resistenza nella materia del piano AD, 

corollario vt. 

E perciò è manifesto, che nell'uno, e nell’altro caso delle dot 
proposizioni dimostrate , l’ ac<jua quanto in se, ha propensione di scor- 
rere per alvei retti , ed il più che sia possibile declivi . 

proposizione in. 

Se sarà una sezione di un fiume retto, per lo quote, cioè siano le 
direzioni di tutte le parti dell’ acqua corrente p rpe tJicolari al piano 
della sezione medesima ; se il fiume sarà stabilito di fondo , e di spon- 
de , non potranno queste essere corrose dall'acqua , quando sia renale 
da per tutto la resistenza della materia che conipow detta sezione. 

Questa proposizione è manifesta ; poiché essendo per lo «opposto le 
direzioni dell' acque perpendioolari al piano della sezione, e per conse- 
guenza pnralelle alle sfumile, non potrà mai l’ acqua andare a battere le 
sponde, nè rettamente, nè obbliquamente ; e perciò a causa dell’im- 
peto non le altererà: ed essendo il fondo stabilito, non potrà esso nè 
deprimersi , nè elevarsi , e per conseguenza non potrà ristringersi la 
sezione, nè le sponde potranno allontanarsi l’una dall’altra; e perciò 
per tal cagione non potranno restar corrose : similmente supponendoli 
la resistenza delle ripe equilibrata con la forza delle piene massime, a- 
vrsnno esse potere di conservarsi contro la medesima , e contro ogn’ al- 
tra minore . E finalmente essendo la resistenza dell’ alveo eguale per 
tutto, non vi è ragione alcuna . perlaquale l’acqua debba corrodere 
più una sponda, che l'altra; uou potranno esse dunque essere corrose 
dall’ acqua . Il che ec. 

COROLLARIO 

Di qui nasce , che i fiumi i quali hanno gli alvei in linee rette , 



(1) Può darsi che la turrita dall’alveo si prolungai sani’ oltre , che prima di 
ridursi alla direzione OH, o a’ incontri in un recipiente, in cui il tiume abbia il 
auo termine, o boiata il piano sminiate AD, per cui si supponeva .foriere, e utt 
altro ne succeda in altra positura, il quale di nsuro obblighi il fiume a distor- 
narsi per altre strade, senza poter mai gì 11 gorre a prender i.i detta direzione; e 
quindi è, elle le linee degli alvei ile’ burnì non sempre si veggono tirate p-r quel 
medesimo verso , sfrondo cui è diretta la Luca della maggior declività delle pia- 
nure per le quali camminano. 
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wm pomo farsi tortuosi , che por cagioni accidentali , delle quali par» 
le remo più abbasso. 

FROPOSIZION £ IV. 

• 

Se la setione di un fumé retto sia stabilita tanto in larghezza , 
quanto in profondità , e la figura di essa sia quella di un paralello- 
gratno rettangolo , ticchi le sponde della medesima siano perpendico- 
lari all' orizzonte , non sarà mai essa alterata dal corso dell" acqua , 
quando questa sia chiara; ma se la medesima sarà torbida , o porte- 
rà sasso , sarà altresì necessario , che le sponde si corrodano , e che nel- 
la sezione si faccia il fondo inclinato dalle sponde verso il mezzo di 
essa - 

Suppongasi per escavartene manufatta fbnrato nn aTveo retto, il 
cui fondo sia un piano cosi declive, che non possa essere alterato , nè 
(cavalo dalla forza dell’ ac qua corrente per esso ; e siano le di lui 
sponde perpendicolari all’ orizzonte , e di tal materia, che possano ve- 
dersi in detta situazione , non ostante la forza dell’acqua corrente per 
detto alveo , ma niente più ; e sia detta sezione il rettangolo BDFG 
( fig. ) : dico in prima luogo , che se per essa correrà acqua chia- 
ra , non si altererà di sorte alcuna . Suppongasi che BC sia la super- 
ficie dell’ acqua , il coi mezzo sin A , e similmente aia il fondo della 
sezione DF orizzontale , ed il di lei mezzo £ ( clic supponiamo stabi- 
lito nel senso del precedente capìtolo f e diasi che la materia della 
quale è fatto l’alveo, sia uniforme, eil uniformemente resistente. In- 
trodotto dunque a correre ita corpo d’acqua io questa sezione coll’al- 
tezza EA , non 1’ altererà di sorte alcuna ; perchè noti potendo pro- 
fondarsi a cagione di supporsi stabilita il fondo DF ;. nè elevarti per 
mancanza di materia , essendo l’ acqua chiara ; ne siegue , che in tal» 
«tato durerà sempre. Similmente, perchè le sponde BD, CF ai sup- 
pongono di tal materia, da potersi sostenere sul taglio perpendicola- 
re in proporzione della forza che le rade, ed essendo la larghezza 
DF stabilita; non potranno- mutare situazione , nè essere corroso; a- 
dunque la sezione BDFC non potrà essere alterata di sorte alcuna . 

Dico in secondo luogo che se I’ acqua corrente sarà torbidi» , sari» 
necessario che il fondo della sezione s’abbassi nel mezzo, s’ eie pi nel- 
le parti laterali, e nelle parti superiori s’ allarghi. Posiacltè-, suppo- 
nendosi che la forza dell’ acqua sia tale, da mantenere il fondo E 
colla forza del filone; scostandosi quest» da E verso F, perderà di 
fòrza per ravvicinamento alla ripa CF ; e conscguentemente non po- 
trà mantenersi il fondo- scavato all* profondità di E; e perchè in E 
la- forza dell’ acqua è precisamente tanta , quanto basta per impedirò 
le deposizioni- della materia- terrea-, non potrà essere sufficiente a far- 
la , per esempio in H » e inolio meno in F ; adunque fra E , ed F 
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deporrà della materia , e tanto più se ne deporrà , quanto più impe- 
dita sarà la velocità dell'acqua; cioè quanto più il sito sarà vicino 
alla sponda CF ; ma ciò facendosi , è evidente che la sezione BDFC 
si renderà minore , 4 e per conseguenza converrà che la superficie del- 
F acqua si elevi; e ciò seguendo, o aecrescerassi la velocità dell’ ac- 
qua in C , o almeno il peso , il quale colla forza della velocità potrà 
corrodere il fondo, v. g. da E sino in K; adunque la sezione si pro- 
fonderà ; posto adunque il maggior fondo in K , col medesimo discor- 
so ti proverà, clic le deposizioni dovranno elevare il fondo verso la 
ripa come KH. E perchè l’alzamento della superficie dell’ acqua ac- 
cresce velocità proporzionalmente in tutte |e parti di essa , non potrà 
la ripa CF ( la cui resistenza si suppone equilibrata con una forza mi- 
nore ) resistere ad una maggiore ; e per conseguenza diruperà , ed al- 
largherà la sezione, v. g. da C in G , formando la sponda GH di tal 
declività , che basti a resistere al corso accresciuto dell’ acqua . 11 
che cc. 

corollario i. • * f • à 

Di qui è manifèsto, che essendo uniformi le condizioni della se- 
zione dall' una parte, e dall’ altra, sarà la figura del fondo , e della 
ripa di essa dalla parte opposta BD , eguale in tutto, e per tutto al- 
la KHG. 

COROLLARIO IL 

E perciò le sezioni naturali de’ fiumi retti avranno il fondo più gran- 
de nel mezzo , che da’ lati; disposto perciò, o in due linee , che formi- 
no angolo insieme nel mezzo delia sezione , o pure in una linea curva , 
il cui vertice sia nel mezzo dell’alveo. Ma le sponde saranno disposto 
per lo più in una linea retta che faccia angolo coll' andamento del fon- 
do della sezione. 

COROLLARIO in. 

Lo stesso succederà in un fiume che porti aoqus chiara, purché 
esso siasi escavato 1’ alveo colla forza del proprio corso ; essendo che 
tanta a un dipresso , o poco maggiore è la forza elio si richiede per 
lare delle escavazioni, quanto quella che è necessaria per impedire le 
deposizioni . 

. COROLLARIO IV. 

Dalla predetta dimostrazione resta pure evidente, che ne’ fiumi 
retti , siccome il maggior fondo , così la maggior velocità è nel mezzo 
dell’ alveo ; e per conseguenza ivi è il maggior corso , o il filone del» 
F acqua . i * • ' 
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COROLLARIO V. * 

Supponendosi clie in tutte le. sezioni di un fiume diritto, sia uni- 
forme la resistenza delia materia, della quale è composto l'alveo ; e 

r arimente , che per tutto sia uniforme il ino. lo dell’ introduzione dei- 
acqua corrente nell' altre sezioni; non potrà il fiume , se non per 
Cause accidentali, lasciare la primiera dirittura. 

• \ ' *1 * » 

PROPOSIZIONE V. ■'! Vi 

. . * ; ‘ - •' • v •* < 

Se V alveo di un fiume retto sarà composto di materia, la quìiìe 
discguulmente resista al cono dell' acqua ; ivi maggiormente si escave- 
rà il fondo , dove sarà materia meno resistente , e si eleverà , dove là 
materia sarà piii tendee. 

Sia là sezione del fiume retto ACDEB \fig. aq.) die supponiamo 
in prima , sia di un fiume die abbia !’ alveo composto di materia 
poco uniforme , e perciò supponiamo die la parte CU sia di materia 
poco resistente, e la DE di materia molto resistente: dico che la par- 
te del fondo CD si profonderà , e la DE si eleverà. 

• Posciachè o sia l'alveo fatto, per «scavazióne , o per deposizione j 
supponendo che eguale sia la forza dell’ acqua tanto iu CD, che ia 
DE; e che in CD sia minore la resistenza del fondo, se la forza a- 
gente sopra DE è quella che precisamente impedisce le deposizioni , 
c la resistenza di DE quella die impedisce le escavazioni ; non potrà 
il fondo DC resistere al profondamento, addirtiandando minore decli- 
vità per ostare alla separazione delle parti del terreno; supponiamo 
adunque che 1’ «scavazione siasi fatta sino in FD, essendo adunque in 
Pf> accresciuta l’ altezza -dcil’aéqua v. g. GF, ivi correrà eoa maggior 
velocità di priirfa, e renderassi più potente a maggiormente scavare; 
ma quando cresce la velocità dell’acqua in GF , tanto scema in HI, 
anche per essersi accresciuta la sezione , di quanto importa la figura 
CFD; adunque se la velocità* primiera in I era precisamente quanto 
bastava per impedire le deposizioni; scemata che sia, non sara più 
sufficiente? ad impedirle, e per conseguenza facendosene ivi, s’alzerà 
il fondo DE v. g. ia'DK , sino a formare li pendenza che s’uguagli con 
la velocità HM; adunque il fondo CD si abbasserà,' ed il fondo DJS 
si eleverà, se la resistenza dà essi «irà diseguale'. 11 che cc. 

*• v . , S- 5' 

• » t V * V 

COROLLARIO T. * . ' 

. V_a.; 

Perché adunque la velocità dell’ acqua i maggiore verso la ripa 
AC di quello sia verso la ripa EB; converrà che la resistenza della 
ripa AC ceda itila forza dell’ acqua, e restando corrosa s ’ i ’ 
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da essa; ed si contrario la ripa BE restando piu lontana dal mag- 
gior corso del fiume; e per conseguenza ritardata la velocità dell’ ac- 
qua , vicino ad essa si faranno delle deposizioni , e la ripa BE s’ acco- 
sterà piu verso il mezzo del fiume , perdendo l'alveo in questa parto 
la primiera rettitudine . 

COROLLARIO 11. 

Anzi, se la poca resistenza del fondo DC sia tale , che permetta 
V cscavaziane al pari , o più bassa del fondo D , mezzo dell' alveo , la- 
scierà il filone il sito D , e porterassi verso F : il che tanto maggior- 
mente contribuirà alla corrosione della ripa AC , alla formazione del- 
la spiaggia DK , ed all’ avanzamento della ripa BK verso D , mezza 
dell’ alveo . 

PROPOSIZIONE vi. 

Se un mobile sarà posto senz’ alcuna direzione sopra d’ una superfì- 
cie inclinata, nella quale siano delle concavità continuate sino al fine 
di essa , le quali sempre s’ avvicinino al centro de' gravi, o pure alla 
linea , che è la comune sezione del piano orizzontale coll’ inclinato ; di- 
scenderà il mobile per esse concavità purché V inclinazione sia tanta , 
che basti a farli superare le resistenze che sia per incontrare . 

Sia il piano FC ( fig. 28.) inclinato, il cui fata GH sia la comune 
sezione di esso col piano orizzontale ; e sia una concavità , o canale 
4 BCOE più bassa della superficie del piano FG , e sia tale seguita- 
mente, ed in modo che da A in E sempre più s’avvicini alla linea 
HG : dico che un grave posto ia A senza veruna direzione , disoen— ) 

derà per ABCDE, purché l’inclinazione della linea ABCDE sia suffi- 
ciente , acciò il grave possa discendere per essa . Posciachè , essendo 
per lo sapposta l’ inclinazione di ABCDE tale , che il grave in essa 
non possa sostenersi , ma non ostanti le resistenze debba discendere ; 
certo è , che il mobile A discenderà da A in B per AB , essendo la 
linea AB (che si può prendere sensibilmente per una retta) inclinata 
all'orizzontale HG ; per l’istcssa ragione essendo BC inclinata all’o- 
rizzontale potrà il mobile A , giunto che sia in B , discendere per BC 
ec. e cosi del restante ; adunque il mobile A discenderà per ABCDE . 

11 che ec. 

In questo caso la celerità acquistata dal mobile per le discese AB ; 

BC ec. e la disposizione delle sponde che formano la concavità del 
•ito ABC ec. ponno fare diversi effetti ; perchè può essere tanta la 
velocità acquistata nella discesa da A in B , che possa fare ribalzare 
il mobile più alto di quello sia la sponda in B , la situazione della 

S itale può, o permettere, o impedire il risalto di A sopra B , secou- 
0 che la linea di essa sponda fa l'angolo, 0 retto, o ottuso colla. 
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direzione AB; posciacliè, so l'angolo sarà retto, la sponda impedirà 
il ribalzo ; ma se sarà ottuso , il mobile per la velocità acquistata 
riascenderà per la sponda opposta in B ; ed avendo egli tanto impeto 
da potere sormontare la sommità di essa , non continuerà per »C , 
ma prenderà altra strada . Ma supponendosi nella proposizione , che 
1’ inclinazione di ABCDE sia tale che basti per fare superare al 
mobile le resistenze ; e non tale da accelerare il mobile considerabil- 
mente , perciò o mancando la forza dell' impeto in B, o mutata la di 
lui direzione dall'ostacolo in B, sarà il mobile in B, o senza alcuna 
direzione ; e perciò prenderà quella die gl' insegnerà il difetto delle 
resistenze , cioè verso BG ; o se pure si troverà con qualche direzio- 
ne , sarà questa rivoltata dalla resistenza della sponda in B, lungo 
l’ andamento della concavità BCj e perciò descriverà il mobile la li- 
nea ABC ec. 

COROLLARIO I. 

Lo stesso v e più esattamente si dee intendere dell'acqua, la qua- 
le mercè della sua lluidità , è più facile a muoversi , ed a rivoltarsi 
in qnalsisia direzione; ed a cagione della sua gravità, è prontissima 
a scegliere quelle strade, per le quali può scorrere più brevemente 
verso il centro de' gravi ; e perciò essendo in A dell’ acqua senza al- 
tra direzione , che quella che le suggerisce lo sforzo della gravità 
necessariamente dovrà discendere anch’ essa per la concavità seguita 
' ABCDE ( fig. 29. ) . Vero è, die essendosi in B accelerata di moto (il 
che le è piu facile che se fosse un corpo solido ) se troverà discesa 
che sia per AB, la sponda opposta inclinata alla verticale DB, se- 
condo la misura dell’ angolo DBM , potrà scorrere qualche poco al- 
l’ insù sopra di BM , ma se V acceleramento non sarà tale da fare ribal- 
tare l'acqua sino alla sommità della sponda M, sarà necessario , 
di’ ella tomi a discendere , per esempio per MBC , e perciò ritornata 
in B , seguiti il corso della concavità BC ec- 

* SS - "* ' A 

COROLLARIO U. 

1 Se tale sarà la velocità per AB, che, paragonata all'inclinazione di 
AB (fig. a8.) ed alla resistenza della materia , possa escavare ; formerassi 
V alveo al corso dell' acqua per la tortuosità predetta, « la concavità si 
farà maggiore . Vero è, che se le sponde saranno composte di materia 
che possa essere corrosa , non si stabilirà l’ alveo , precisamente secon- 
do il tipo della concavità ABCDE , ma solo a un dipresso ; potendoti 
per la troppa strettezza delle tortuosità , formare delle corrosioni ne’ 
concavi , e delle alluvioni ne' convessi di esse , come si dirà a suo 
luogo. . qui- v fcu.FtSfc nfcv . ! ‘ -i-l „<#■■■ 
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E questa è la ragione per la quale le rotte de’ fiumi , sul principio , 
ed in tempo che le acque hanno dell' impeto , seguitano per qualche 
spazio la direzione di esso ; ma estinto eh’ egli sia, cominciano a cor- 
rere ne' luoghi più bassi , e trovando qualche concavità seguita , pren- 
dono il corso per essa, facendo alluvioni ne’ luoghi, ne’ quali l’acqua 
torbida perde il moto ; ed escavando in quelli ne’ quali conserva , » 
acquista tanta velocità , che basti a portar via la terra . 

COROLLARIO IV. 

E siccome lasciando correre una rotta di fiume , comincia essa su- 
bito (parte coll’ cscavazioni , parte colle alluvioni, secoudo la dispo- 
sizione diversa del piano, per lo quale scorre) ad operare per fòr- 
marsi l’alveo: così se un fiume, uscendo dalle montagne entrerà in 
una pianura, per la quale sia obbligato a prender corso , per portarsi 
al mare, ed in essa vicino allo sbocco, si trovi qualche cavità conti- 
nuata , che possa , almeno in parte , servirli d‘ alveo ; seguiterà esso 
per quella il suo corso : ma se la medesima concavità non sarà conti- 
nuata, dopo riempitala di acqua , trasfonderà quella che sojir aver- 
rà per la campagna, allagando all’ intorno- sino a trovare un altra; 
e cosi seguitamente , sintantoché ne trovi una che abbia esito , o non 
trovandone di sorte alcuna, o non a misura del bisogno coprirassi 
d’acqua tutta la pianura, al termine della quale, o troverassi qualche 
insigne declività (c per essa scorrendo l’acqua, forinerassi l’alveo» 
per estivazione , nella maniera detta nella prima proposizione) o pure 
incamminandosi Tacque verso quella parte dove troveranno lo sfogo, 
abbandoneranno negli altri luoghi la campagna allagata; e (proporzio- 
nato che sia l’alveo, in qualche maniera, all’acqua corrente) resterà 
quella affatto asciutta. In questo caso la rettitudine, o tortuosità del- 
l’alveo si dee a’ supposti della prima, seconda, e sesta proposizione, 
cioè alla diversa caduta della campagna verso la parte dello sfogo, 
all’ impeto precedentemente concepito con quatche determinata dire- 
zione , ed alte concavità continuate della campagna : condizioni , che 
panno avervi parte , ora unite , ora separate , dimanierachè non se ne 
può dare regola veruna. Che se al termine della campagna si trovas- 
se l'acqua del mare, o d’un lago, sarebbe necessario che ivi si for- 
masse ima palude , o laguna ; e finalmente , se la campagna fosso tut- 
ta chiusa alPintorno, dim inieracliè l’acqua por uscirne dovesse ele- 
varsi considerabilmente di sujierficie , dovrebbe in tal caso formarsi 
un lago, il quale avesse l’emissario in un sito il più basso ili tutti 
quelli die circondano, detta pianura ;. e quindi uscirebbe T acqua dui 
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fiume, «e pure per meati sotterranei, non trovasse luogo all’uscita, 
prima di elevarsi all'altezza necessaria, o pure, se non cessasse l’ in- 
flusso di quella copia d’acqua, cito si. richiede a riempire tutta la 
concavità . 

PROPOSIZIONE VII. 

Se uu fiume , o retto , o tortuoso che corre con insigne velocità , 
incontrerà un resistente , perderà V acqua qualche grado della veloci- 
tà primiera; ed elevandosi , si formerà un conato, atto a spingere il 
corso del fiume dalla parte opposta del resistente . 

Nell' antedetta proposizione abitiamo supposto che l’acqua corren- 
te non abbia alcuna direzione , nè impeto veruno , differente da quel- 
lo che è proprio della gravità; ma in questa noi supponiamo elio l' ac- 
qua corrente abbia acquistato qualche impeto , e direzione che- possa 
spingerla p r qualche linea diversa ila quella che prenderebbe- l’acqua 
senza di esosa ; ed in ciò si comprendono due casi , che giornalmente 
s’ osservano ne’ fiumi : poiché alcuni di questi sona così languidi di 
moto, che senza dare quasi niun tormento alle ripe, seguitano quel- 
la strada , che loro è mostrata dall' escavazione dell’alveo, come sono 
le acque che corrono con poca caduta , e poca altezza di corpo , che 
è il caso della proposizione antecedente ; ed altri corrono con. tan- 
t’ impeto-, che incontrando- mi resistente, fanno inulto sfòrzo per su- 
perarlo, ed abliatterlo , come sono i fiumi che hanno, o gran cadu- 
ta , o grande altezza viva di acqua t e questo è il casa della proposi- 
zione presente. 

Sia dunque l’alveo ABCD (fig. 3o.) qaello di un fiume di tal na- 
tura, che corra da A verso B, con impeto, e direzione paralella 
alfe sponde AB, CD, (i) ed arrivato in B, incontri il resistente BE : 
dico che l' acqua in BE si eleverà , e spingerà il corso dei fiume ver- 
so O, ovvero M , ec- 

Poicliè essendo il resistente BE capace di ricevere in se, e comu- 
nicare a’ corpi vicini qualche parte dell’ impeto dell’acqua corrente 
da A in B ; egli è certo che incontrandosi il fiume colle direzioni 
AB, GH, IE nel resistente BE , quanto d’impeto comunicherà a que- 
sto, tanto ne perderà esso; rallentata peciò la velocità dell’acqua. 



(f) Benché r autore non abbia specificato cosa ab- ini a in ordine alla po*itur* 
del resistente ili cui- parìa, ìitilladiincno dal contesto della sua dimostrazione , 
e dalla figura a cui questa si riferisco , abbastanza si scorge intendersi da lui per 
resistente un riparo matiuiraito attaccato ad uua. dello ripe del fiume , il quale fac- 
cia con essa, e colta direzione del fittine un angolo otturo , o almeno non acuto 
dalla patte superiore, *• < he tale sia il siui intendimento si conferma da ciò che 
espressameli tu dice nel J. Intorno dopo il caroli. 5.* di questa 7 .* proposizione . 



Digitized by Google 



1 Sa DELLA NATURA De’ FIUMI. 

ronverrk ohe passi con minore velociti, e sopravvenendone dell’altra 
che si elevi. Suppongasi adunque, che l’altezza del risi9tente BE , 
sia BF , e che l’altezza dell’acqua non impedita fosse per essere BP , 
e dell’impedita BF : c perchè l’altezza FB produce in B maggiore 
velocità, accrescendosi FB, si riparerà la velocità perduta in B; ina 
essendo la velocità nata dall'altezza dell’acqua, figlia di un conato, 
che può produrre le direzioni verso tutte le parti , e le produce ver- 
so quella, nella quale sono minori le resistenze; perciò l’altezza BF, 
rivolterà il fiume verso quella parte , alla quale mancheranno le resi- 
stenze , cioè lo scosterà dal resistente BE v. g. verso 0, M. Ma qui 
restano da considerarsi due cose : la prima si è , che si suppone per 
virtù del resistente BE levata una parte dell’ impeto , ma non tutto ; 
perciò l’acqua portata per la direzione AB, sarà ribattuta per la BO, 
la cni direzione sia tale , che fàccia F angolo di riflessione prossima- 
mente eguale a quello dell’ incidenza : e similmente l’ acqua portata 
per Gli sarà rivoltata in HM , ec. il secondo punto al quale si dee 
riflettere è, che quando le direzioni AB, GH , IE ec. non s’ impe- 
discono l’uua l’altra, veramente sono paralelle ; ma quando la dire- 
zione v. g. AB è rivoltata in BO, allora BO vieue impedita dalle al- 
tre direzioni GH, IE ec. Quindi è, che l’acqua B ribattuta per BO, 
arrivata che sia in R, troverà un altra forza, e direzione GR , dalia 
quale sarà spinta, 0 - perciò dovrà abbandonare la linea RO , e volger- 
si per un'altra che sia diametro di un paralellogramo , i cui lati ab- 
biano la proporzione delle forze , o degli impeti GR , BR , come si 
c spiegato alla proposizione seconda. Supponiamo dunque, che la 
proporzione delle forze BR , GR , sia quella di RS ad RH ; adunque 
1’ acqua eh’ è nel puntg il , si volterà per la linea RT ; e di nuovo 
arrivata in T , perchè ivi si combinerà con la direzione ST , non po- 
trà seguitare la RT, o la ST, ma dovrà portarsi per un'altra che 
stia di mezzo ira le medesime; e perciò considerando le combinazio- 
ni che si fanno d’ una linea riflessa con tutte le direzioni paralelle 
GR, IE ec. non potrà farsi la riflessione da B in O; ma per la stra- 
da v. g. BRT ec. , di nuovo si porterà verso il resistente BE . Se 
però si metteranno a conto tutte le riflessioni fatte da’ punti tra B, 
ed E , colle loro direzioni , e potenze , c si combineranno con le pa- 
ratane tra AB, IE , e le loro poteuze, si formerà dal corso dell’ac- 
qua una linea , la quale in B sarà più lontana della linea BE , ma in 
E più vicina: e la ragione si è, che le direzioni AB, GR , li. .mio mi- 
nor impeto per essere assai vicine alla ripa; e la IE molto maggiora 
t>er essere più vicina «1 mezzo ; «d al contrario le riflessioni in B , ed 
Il , si fanno piu vigorosamente per essere meno impedite dalle com- 
binazioni delle direzioni paralelle, che verso E, e perciò maggiore 
sarà la riflessione iu B, thè in E; tal buca può essere o retta, o 
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curva , secondo la proporzione colla quale si accrescono le potenze , 
procedendo da 13 verso E ; ma per lo più sarà curva , attesa la rigo- 
rosa uniformità che si richiede nelle proporzioni , e ne* moti , acciò 
tal linea sia retta . Saranno adunque dal resistente BE rivoltate tutte 
le direzioni paralelle , verso la sponda CD ; e conseguentemente in- 
tersecando esse tutte le altre paralelle, che non incontrano il resi- 
stente BE , faranno loro cambiare direzione , e voltare coutro la ripa 
D i la quale sarà corrosa i.° per essere battuta dalle direzioni mutate, 
e rese più vigorose dall’ alzamento dell’ acqua lungo BE , il cui cona- 
to non potendo agire contro il resistente, nè contro il corso del 
fiume, darà maggior impeto all'acqua per la dirazione BE, o per 
quella che risulterà al corso del fiume dalle cause sopra dette, a.° per- 
chè ristringendosi tutto il corso dell’acqua in DE, dovrà questa ele- 
varsi ; e ner conseguenza resa più veloce si profonderà , e ti allar- 
gherà 1’ alveo dalla parte di D , nella quale si suppone minore la re- 
sistenza . 

corollario r. 

E perchè secondo la combinazione delle forze che si trovano nel- 
le direzioni paralelle , e nelle riflesse , il coreo dell’ acqua più , o 
meno si scosta dal resistente BE ; perciò , se le seconde avranno alle 
prime una proporzione insensibile , si prenderà dall’ acqua un cor- 
so paralelle , o radente il resistente BE j e perciò quando le acque 
corrono con poca velocità , accomodano il loro corso alle linee degl' im- 
pedimenti , e delle sponde . 



COROLLARIO II. 

* • * fi ~PÈlk . 

Ed al contrario , quanto più la detta proposizione si accosterà al- 
la proporzione di egualità , tanto più si allontanerà il corso dell’ac- 
qua dal resistente . 

COROLLARIO III. 

> *• VH 

Similmente perchè la corrosione della ripa opposta al resistente si 
là in parte dalle direzioni mutate delPacqua che vanno a batterla ; 
perciò quanto più l’ angolo di esse con la ripa s r accosterà all’ angolo 
retto y tanto più danno ella ne riceverà ; e perciò ha molto luogo per 
lare questo effetto, l’ inclinazione dell’angolo che fa il resistente col- 
le direzioni paralelle del fiume . 

COROLLARIO IT. 

. -I a f - *■ »*- t ** 'a v 

Per U stessa ragione., essendo causa della corrosione della ripa CD 
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f angustia Jdla sezione , o il riitringimento dell’alveo in DE; ed es- 
sendo fatto tal ristringimento dal portarsi BE dentro il corso del tìu- 
me , perciò quanto maggiormente si allungherà il resistente verso il 
filone dell' acqua , tanto più la ripa opposta sarà corrosa, e rende- 
russi tortuoso V alveo. 

COOOLLARIO V. 



Sebbene quanto meno e veloce il corso dell’ acqua per le linee , e 
direzioni paralolle , tanto più s' accosta la di lui direzione mutata a 
quella del resistente , e perciò si dirige a battere con angolo maggio* 
re la ripa opposta ; ad ogni modo perché tale direzione si fa senza 
inoli’ impeto, non può rivoltare con molta efficacia , verso la sponda 
CD, le direzioni dell'acqua non impedite dal resistente , che non vale 
per questa cagione a fare molto effetto , il quale in tal caso , quasi 
tutto si dee'atlendere dal risLriugimento della sezione ; e conseguen- 
temente per la regola degli opposti , quanto più veloce sarà il fiume , 
e quanto più il resistente ributterà il corso dell’ acqua , cioè quanto 
meno d’impeto assumerà in se medesimo, tauro maggiore succederà 
la corrosione della ripa opposta . E perciò ne’ tavorieri che si fanno 
per rivoltare il corso de’ fiumi , si dee considerare fra le olire co- 
se la robustezza de’ medesimi , la direzione che hanno paragonata al 
corso del fiume , la velocità di questo , e la lunghezza del riparo , per 
potere in qualche maniera presagire la qualità dell’ effetto , eh’ è per 
succedere . 

li) Intorno alla direzione del resistente BE, sarebbe molto da di- 
scorrere, e richiederebbesi un iutero trattato , tante possono essere 



(i) Oltre le diversità elicsi potino considerar ne’ ripari, e ne’ loro effetti a' ri- 
guaido degli angoli elle essi tanno S ull.! corrente d*d fiume tanto nel piano ori&- F 
/untale, o para le Ilo al fondo, quanto né’ piani verticali paraletli alle ripe (delle 
quali sole diversità prende l’autore a trattare oe* seguenti corotlarj) altre ponilo 
nascere dalla diversa situazione , e {tendenza del piano superiore , o dal ciglio di 
essi ripari rispettu al fondo del fiume , altre dalla tigura rettilinea , o runa de’ ! a 
base de’ medesimi, altre da quella delle sezioni retta alla base di quella farcia 
clic essi presentano all’ acqua, altre dalla materia piu *o meno redente , o resi- 
stente , di rui sono composti , altre dalla struttura , e legamento delie loro parti , 
altre da altre cagioni; e però Con gran ragione ba egli detto, che tale argomen- 
to richiederebbe mi intero trattato, e lo stesau ba dichiarato più sotto nel /Vi- 
nci di levar nume, protestando di non aver toccata, che leggermente tal materia, 
nella quale iu fatti non poco ba lasciato da desiderare. Ciò che rende più diffi- 
cile questa dottrina de’ ripari è che ciascuna delle diversità addotte può avere 
le sue particolari ispezioni , non pure iu ordine alla maggioro, o minor impressio- 
ne , che possa far l'acqua nel njiaro , ma anco in ordine alle alluvioni, o allo 
corrosioni che possono seguire o superiormente, o inferi. irniente al medesimo, 
quando il iiame sia torbido, dal che può dipenderò che il lavoro non solo riesca 
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le di lei diversità . Parlando però generalmente , si possono considera- 
re sei differenze , tre delle quali riguardano i’ angolo , che il mede- 
simo resisterne fa orizzontalmente colla corrente del fiume ; e le al- 
tre tre riguardano l’angolo latto colla medesima corrente, ma verti- 
calmente , guanto agli angoli orizzontali, questi, o potino essere ret- 
ti, come quello die fa FD {fig. .li.) colle direzioni paralelle CD, 
GF , o acuto, come CDH, o ottuso, come GDI. Quanto a quest’ul- 
timo , di già si è veduto ciò oh’ egli sia per operare ; onde resta da 
considerare brevemente quale sia per essere F effetto degli altri due 
FD , DH j e quanto ad iD =s 



COROLLARIO VI. 

f < 

Si deduce dà quest’ ultima proposizione , che le riflessioni si faran- 
no sii’ opposto delle direzioni CD , GF , e che essendo il fiume veloce , 
e stabile il resistente DF [fig. Si. | ; converrà che le riflessioni opposte 
alle direzioni , finalmente si equilibrino , e l’acqua si renda stagnante 
dentro V angolo CDF , quanto cioè, per esempio, prenderà il triango- 
lo KDF ; dico il triangolo KDF , perchè maggiori saranno le riflessio- 
ni vicino la ripa CD , che lontano da essa ; e ciò per più ragìoui : 

■ , ■ - — - 

in latti più o meno ano a resistere di quello, che farebbe in riguardo alla cola 
consideratone delle direzioni, o sia degli angoli, ma produca maggiore , o mino- 
ro beneficio deviando pia, o meno il cor»o dell’ acqua versa la «panda opposta. 

Tuttavia per quello almeno che riguarda la proporzione delle forze , o impres- 
fioni che «offrono dall’ acqua « ripari, secondo i diversi angoli orizzontali ne* 
quali e*«i sono inclinali alia corrente del fiume ( considerando le dette imprcssio- 
ni come percosse istantanee, senza aver riguardo alle rifie»sioni delle linee del- 
l’acqua , che debbono seguire nell’ incontrare che fanno lo stesso riparo, il che 
turba grandemente le loro azioni per la resistenza che fanno, e che scambievol- 
mente ricevono le linee dirètte, e le riflesse ) si può vedere quello che ne ha di- 
mostrato il p. abate Grandi nella proposi*. 4 1 ’ e n€ ^ e seguenti del libro a del 
movimento delle acque, « quel di più, che poi ha soggiunta nelle proposizioni 
45 , e 46 in ordine alla figura orizzontale , più o meno atta a resistere, putendo- 
si dalla sua dottrina ricavare utilissimi avvertimenti , per giudicare degli effetti 
de’ ripari, e per prescegliere in pratica più uua , che un* altra forma. E special- 
mente giova sapore ( ciò che egli mostra ne’ luoghi accennati ) che data la lun- 
ghezza del riparo rettilineo, e la velocità dell'acqua, le impressioni che questa 
fa sul riparo, sono come i quadrati de* siili delle inclinazioni di esso colla cor- 
rente ; dau P inclinazione , e la velocità, sono come le lunghezze ; e data la lun- 
ghezza, e P inclinazione , sono come i quadrati delle velocità, dalle quali ragioni 
debitamente composte ne risultano le impressioni per tutti < casi possibili, avver- 
tendo tuttavia che queste fanno altro effetto in ordine allo scalzare il riparo , se- 
condo che P angolo dalla parte supcriore è ottuso, o acuto, ancorché abbia il 
medesimo sino, come ivi distesamente si spiega . Lo stesso argomenta ha preso ad 
illustrare sopra i medesimi fondamenti il sig. Tommaso Naruucci dottissimo pa- 
trizio Lucchese nella parte 10 dei suo libro sopra la forza delle acque correnti* 
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prima, perchè il resistente DF è più robusto ordinariamente vicino 
alla ripa , che lontano da essa , e perciò toglie meno d’ impeto all’ ac- 
qua , e la ribatte con più vigore. Secondo, perchè l'acqua CD è me- 
no veloce , come impedita dallo sfregamento colla sponda , e perciò 
meno resiste alle riflessioni : onde è , che maggior proporzione può a- 
vere la forza ribattuta alla diretta verso D, che verso r. Terzo, per- 
chè elevandosi l’acqua per la resistenza DF , e facendo un conato in- 
clinato alle direzioni paralelle a GF , potranno le direzioni composte , 
prese vicino al resistente, incontrare nuovamente l’opposizione del 
medesimo , e prendere con ciò nuova occasione di ristagnare : cosa 
che non potrà succedere , facendosi più lontano dal resistente DF 
la composizione delle direzioni ; perchè snpposto , che tal direzione 
composta sia quella che con la sponda faccia l' angolo FKD , sarà 
KF la prima che non troverà opposizione, e perciò tutte 1’ altre tra 
K , e D , essendo impedite , renderanno l’ acqua , se non affatto sta- 
gnante, almeno ritardata ; e perciò ne seguirà l'effetto della deposizio- 
ne della torbida dentro il triangolo KDF. • 

COROLLARIO VII. 

Però secondo la diversa forza del resistente DF, e secondo la di- 
versa velocità della corrente , sarà l’ angolo FKD, ora più acuto, ora 
più ottuso ; e la linea KF ora retta, ora concavai perchè egli è 
certo , che se il resistente FD , o cedendo , o in altra maniera , per- 
metterà il corso sino in L ; o se la forza della direzione GL sarà tan- 
to grande , che commensurata alla resistenza che fa DF , possa giu- 
gnere sino in L , sarà l' acqua resa stagnante solamente dentro il trian- 
golo LDF minore del primo , e conseguentemente minore sarà la de- 
posizione della torbida . E finalmente , se DF permettesse il corso sino 
a se medesimo , senza fare veruna riflessione , il conato s‘ esercitereb- 
be per la medesima direzione DF , ma questo caso è assai difficile da. 
auccedere . 



corollario un. 

Quindi è chiaro , che i ripari che secondano il corso del fiume . 
tono meno atti a cagionare delle alluvioni , avanti di se , di quello sia- 
no gli opposti ad angolo retto al corso del medesimo ; e perciò resta- 
no in un quasi continuo tomento che ricevono dalla corrente , che 
sempre coopera alla loro demolizione ; vero è , che tali ripari , retti 
al corso del fiume richiedono tanto maggiore robustezza , quanto è 
maggiore k forza della percossa ricevuta ad angoli retti , che obbli- 
qui j e perciò un vantaggio vieu compensato con un dìsavantaggio ; e 

I 
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ricercasi il giudizio dell’ architetto , a sapere scegliere secondo le 
occasioni , quello che sia per riuscire più profilinole . 

COROLLARIO IX. 

Di qui è manifesta la ragione del diverso modo die si pratica in 
diversi luoghi , per riparare alle corrosioni de' fiumi ; vedendosi che 
altri adoppino resistenze robuste, per ostare alla corrente, altri si 
contentano di piccioli ripari , che iàcilmenle cedono al corso ; altri li 
dirigono in un modo , altri in un altro : potendo essere tutte le pre- 
dette maniere utili , secondo la diversità de’ casi ; poiché chi usa di 
lare i ripari con frasche d’ arbori flessibili , che ponno radicarsi nel 
fondo , ha ragione di praticar questo modo , o in fiumi di poco velo- 
ce corso , e torbidi , a* quali ogni picciolo resistente basta per far 
dt porre la torbida ; o in fiumi di corso molto veloce , che non tolle- 
rano grandi ostacoli, ne’ quali la flessibilità del resistente serve, a non 
dar peua al fondamento del riparo ; e a poco a poco può fare quello 
che non farebiie un ostacolo più rigido , contro d quale operando ga- 
gliardamente la corrente , fàcilmente lo svellerebbe : ed in questo ca- 
so quello ebe si leva alla brevità del tempo , s’aggiunge alla sicurezza 
dell’opera; ma si richiede maggiore, e più lunga l’attenzione al man- 
tenimento, e protrazione dei riparo. Chi ha buoni fonili, e buone 
«pende , per assodare i ripari , e chi sa fabbricarli di tale struttura , 
che una parte concorra alla robustezza dell’ altra , può intraprendere 
di farli grandi , e molto resistenti ; ma veda di non ingannarsi in 
proporzionarli alla corrente del fiume . Opera più sicuramente , ma 
con minore effetto , chi seconda co’ ripari in qualche modo il corso 
dell’acqua, ma v’è bisogno di una continua vigilanza per conservar- 
li : ed al contrario con più effetto, ma con minore sicurezza, chi li 
spinge ortogonali alla corrente ; poiché quando questi si sono fortifi- 
cati colle alluvioni da una parte, e dall’altra, non è soggetta al tor- 
mento dell’acqua altra parte di esso, che la più lontana alla ripa. 

In questo caso sì dee però avvertire, che essendo più veloce l’ac- 

f na per CF, che per CD, ed essendo trattenuta, e ristagnata; può 
arsi il caso, come molte volte si dà, che l’acqua più sì elevi in F, 
che in D , e che perciò dividendo il suo corso , una parte si porti 
verso la punta del riparo F, ed un’altra verso D. Succedendo ciò, 
si farà un vortice dentro il triangolo FDK , che impedirà la deposizio- 
ne della torbida, anzi potrà corrodere la ripa LD; ma sarà facile il 
rimediarvi, se il riparo DF non si spingerà tutto in una volta contro 
la corrente , ma a poco a poco ; e le si lascieranno fare le alluvioni 
prima di prolungarlo più avanti , lasciando sempre tanto di esito al 
fiume nella parte UF , che nou possa fare forza considerabile contro 
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il riparo, ne cagionare vortice di momento in KDF, ed avvertendo 
d’ incastrare il riparo nella ripa tanto , che corrodendosi essa qualche 
poco , non possa il fiume trovare slogo dalla parte di essa , e prende- 
re in mezzo il lavoro. 

corollario x. 

Ma se i ripari saranno opposti ad angolo acuto alla corrente , corno 
FD, egli è certo, che battendo l’acqua in FD (fig. 33.) per la dire- 
zione GF , sarà essa ribattuta in FK, e la HI, in IL, e che arrivan- 
do alla ripa , di nuovo sarà riflessa in KM , LN , le quali direzioni , 
e riflessioni combinate con altre , faranno passare le direzioni rette 
dell’acqua in un vortice , che impedirà, le deposizioni , e corroderà la 
ripa CD. Il corso però del fiume non potrà farsi, che secondo la di- 
rezione EF , per la ragione detta di sopra, supposta la resistenza della 
ripa ED. Vero è che tali vortici non potranno estendersi alla punta 
dell’ angolo D ; ma essendo le loro linee circolari , o spirali, solo si fa- 
ranno in quel tratto del triangolo EFD, che sarà comune al circolo, 
o spirale predetta, che necessariamente dovrà toccare il riparo FD, 
e la ripa ED in due punti , che saranno i luoghi ne’ quali , e 1’ uno , 
e l’altra patiranno maggiori danni ; quindi è, che se questi luoghi sa- 
ranno maggiormente fortificati , tanto che resistano , almeno sin che la 
ripa opposta sia corrosa; allora abbandonando l’ acqua il corso verso 
V ostacolo FD , si scemerà o si toglierà la forza del vortice , e suc- 
cederà l' alluvione dentro il triangolo EFD . In questo particolare, si 
dee ancora avvertire, che se l’angolo FDE sarà molto acuto, più 
dalla di lui punta D si scosterà il vortice , ma per lo contrario dovrà 
molto prolungarsi il riparo, acciocché faccia effetto sensibile nella 
CoiTosione della ripa opposta . Io però non sarei mai autore di ante- 
porre , in parità di circostanze, questi ultimi ripari agli ortogonali: 
perchè quando anche egualmente operassero, quanto a se , e gl’ uni, 
e gli altri; i retti, pero in eguale lunghezza, rispingono sempre più 
la corrente verso la ripa opposta , e danno occasione di operare alla 
asconda cagione predetta , che è l’ angustia della sezione . 

COROLLARIO XI. 

Rispetto all’angolo fitto da’ ripari sul piano verticale, colla cor- 
rente ae’ fiumi, non è da dubitare che la direzione del riparo a lunga 
della corrente non sia la migliore . Per più chiara spiegazione di ciò, 
a’ avverta, che può darsi che il riparo riceva la corrente AB (fig. 34 . ) 
ad angoli retti, come BD, o ad angolo acuto, come BC, o ad ango- 
lo ottuso come BE . Intendasi prima il resistente GB ad angolo acuto 
con la corrente : in questo caso egli è evidente , che la direzione del 
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resistente ribatterà la corrente dell' acqua verso il fondo , come per 
01 , 1 {uri la che viene per la. direzione HO ec. la quale «piata dalla 
Corrente AI , e dalle altre tra HO, Ai paralelle insieme, e combina- 
ta cou esse , opererà per la direzione obbliqua FB, e perciò roderà il 
fondo in B { e se il riparo non sarà piantato ben profondamente , po- 
trà scalzarlo, e portarlo via .Lo stesso succederà , abbenchè meno , 
sdi' acqua ribattuta dal resistente BD , la quale sebbene sarà ritiessa 
con direzione opposta ad HX, nuliadimeno, per virtù della medesima 
direzione , sarà divisa , parte verso D , parte verso B ; e perciò in B 
succederà l' escavatone del terreno , che potrà togliere il fondamento 
al resistente BD, e conseguentemente svellerlo. Ma il riparo BE, per- 
chè ribatte la forza dell’ acqua all' insù, non potrà essere scalzato nel 
fondamento ; e per conseguenza, se avrà forza bastante da non rom- 
persi per lo corso dell' acqua , sussisterà , anzi rincalzandosi a causa 
delle alluvioni , che si faranno al di lui piede , si renderà tempre più 
forte , e più resistente . 

COROLLARIO XII. 

Non solo il resistente BE rivolterà la corrente verso la ripa oppo- 
sta D, ma essendo cagione che »’ impedisca il moto dell'acqua uel 
triangolo XBE ( fig. io. ) , necessariamente dovrà farsi in detto trian- 
golo dell’ alluvione ; e perciò sarà il resistente rincalzato al dì die- 
tro di terra: ciò però s’iatende, ogni volta che il resistente abbia 
tanta altezza , quanto basta per non essere sormontato dal fiume , e 
che l' acqua vi si porti di rigurgito , girando attorno ad E , ed equili- 
brandosi con quella che corre al disotto del resistente { altrimenti , se 
l'acqua potrà sormontarlo , e se vi sia considerabile differenza tra’l 
livello della di lei superficie dì sopra , e di sotto dal resistente , co- 
me se detta differenza fosse EP ; dovendo l’acqua cadere da F in P, 
scaverebbe il fondo del fiume verso B, ed ivi impedirebbe l' alluvione, 
la quale però potrebbe manifestarsi poco più lontano . Quando però 
V acqua di sopra , e di sotto da BE , fosse quasi nel medesimo livello , 
o almeno nella medesima linea , che il restante della superficie del 
fiume, ciò non dovrebbe succedere, ma solo la deposizione della ma- 
teria terrea. Questo effetto non solo è proprio de’ resistenti incli- 
nati alla corrente, ma anche degli altri, o retti, o contrapposti alla 
medesima, e perciò bisogna avvertire, quale sia la natura de' fiumi, 
dentro de’ quali si fabbricano i ripari; poiché se essi avranno le pie- 
ne subitanee , o la velocità grande , o il pendio del fondo considera- 
bile ; considerabile anche sarà la predetta differenza de' livelli , della 
quale non dovrà tenersi conto uè* fiumi di poco corso, di fondo pia- 
no, e che durino molto tempo in portare la piena al tuo maggior 
colmo . . 
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Prima di levar mano dalla considerazione degK effetti de’ ripari 
( eh’ io mi protesto di non aver toccati , che leggermente , e per di- 
gressione, non essendo questo il mio Principal line in questo trattato) 
io non voglio lasciare di motivare alcuni punti necessari in questa 
materia; il primo di essi è, che quanto più alto è un riparo, tanto 
riesce egli più debole , non solo per le maggiori spinte che ricevo 
dall'acqua, quanto per ragione della leva, l' impomochio della quale 
sì dee intendere nel punto, nel quale qnello sorge dal terreno; a.* 
che , desumendosi la direzione de' fiumi dalla direzione del filone , « 
questa seguitando regolarmente la maggiore profondità dell' alveo , che 
può essere cagionata dall’ azione de’ ripari anche bassi , perciò il più 
delle volte poco , o nulla serve il fabbricarli molto alti. 3 .* Che si dee 
avere riflesso alle cause produtrici delle corrosioni ; perchè la rimozio- 
ne di esse alle volte serve molto più che tutti i ripari del moudo ; 
e frequentemente succede, che la spontanea cessazione delle medesi- 
me, perchè non avvertita, dà un gran credito, benché non merita- 
to, ad un’opera male intesa, e peggio eseguita; quindi è, che chiun- 
que rinvenira le vere cagioni degli effetti perniciosi che accadono ne’ 
liumi, potrà moke volte con poco di spesa, e fatica ottenere l’inten- 
to desiderato; e serva per regola universale, che sempre più sicuro 
sarà il rimediare alle cause che l’ostare all’ effetto . 4. 0 Che si dee 
scegliere tal luogo al riparo , che possa superare non essere superato 
dal corso dell’acqua ; che possa fare l’effetto desiderato , e darli 
quella direzione , che più richiederanno le circostanze . . 5.* Che qua- 
lunque riparo obbligato a soggiacere all’ impeto dell’ acqua , richiede 
una continua vigilanza , e precauzione tanto in conservarlo , quanto in 
ripararlo, dove porta il bisogno; altrimenti essendo l’azione dell’ac- 
qua continua ( atta perciò a vincere colla lunghezza del tempo qualsb* 
sia ostacolo ) fàcilmente verrà il caso , che il riparo sia danneggiato , 
ed allora bisogna rimetterlo, quando per altro se ne trovi buon ef- 
fetto; altrimenti può darsi, cue demolito il riparo, e indebolito per* 
ciò il fondo del fiume , il danno da esso ricevuto resti maggiore di 
prima. . , , 

PROPOSIZIONE vm. 

( 1 ) Ne’ medesimi supposti della proposizione antecedente , se il 



( 1 ) balla considerazione ile’ ripari «min iali che resistono al cuiw dell' acqua 
passa 1’-» Li ture a quella degli alti i ostacoli , che opponendosi al medesimo corso non 
sono ani a resistergli , ma ne rimangono corrosi , quali sono le sponde medesime 
del fiume, quando si avanzano a ricever la corrente con qualche notabile indi— 
sianone; nella qual materia si avverta poter cadere quasi tutte quelle medesimo 
ispezioni, che abbiamo accennate nell’ annotazione precedutile ut ordine a ripari, 
onde qui ancora potrebbe aver luogo un tutelo usuato . 
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resistente sarà composto di parti ammovibiK , e di tanta altezza che 
possa sostenere l’ effetto che. si dirà , sarà esso corroso inegualmente , 
e formerà una concavità , te cui direzioni spingeranno il corso dell' ac- 
gua alla parte opposta . 

Intendasi nuovamente il (lume ABCD (fig. 35.), di cui tntte le 
direzioni siano paralelle ad AB, o CD; e cbe correndo da C in D , 
incontri il resistente DE composto di parti ammovibili , come sareh- 
b - una sponda di terreno tanto alta , che non possa essere sormontata 
diti’ acqua: dico che detta sponda non potrà- sussistere nella situazio- 
ne DE , ma corrodendoti , ti ridurrà in forma di una lìnea curva v. e. 
DFG , dalle direzioni della quale sarà rivoltata la corrente , verso la. 
Sponda AB. 

Posciachè essendo il moto, per le direzioni paralelle , impedito mag- 
giormente , quanto più le linee di esse sono vicine alla sponda , sarà 
l’impeto per CD minore, clic per HE; ed essendo DE in linea retta. 
Saranno tutti gli angoli fatti dalle linee di direzione con essa egua- 
li ; e perciò maggiore sarà lo sforzo dell’ acqua per la direzione HE , 
che per la CD; ed in oltre essendo la sponda DE verso il suo ulti- 
mo termine (come non fortificata dall’anione, e rincalzamento delle 
parti vicine) meno risistente in E, che in D; maggiore per l’uno e 
per l’altro capo, sarà 1’ effetto in egual tempo in E, che in D; e 
perciò in E si farà maggiore corrosione che in D; e perchè simili 
efiètti sempre più si diminuiscono, quanto più obhliquo è l’angolo 
dell’ incidenza ; accrescendosi sempre più P obbiiquità all’ accrescersi 
della corrosione, e diminuendosi l’impeto per la direzione KI (i) fi- 
nalmente si arriverà ad un angolo K1D cosi acitto , che la resistenza 
nata dall’ adesione delle parti del terreno , sarà bastante a pareggiare 
la forza dell’acqua ; e perciò la ripa si stabilirà in DI inclinata alla 
corrente KI . Qnindi è , eh’ equivalendo essa ad nn resistente compo- 
sto di parti non atnmovibili , comincierà a ribattere la corrente verso 
la ripa opposta AB ( per la proposizione antecedente ( e conseguente- 
mente Tara voltare qualche poco la direzione LM , verso la medesima 
sponda AB; (a) ma perchè voltata questa direzione, come in LOP , 
farà colla sponda un angolo minore di LMD ; perciò essendo questa 
battuta ad angolo più obbliqtto , resterà con maggiore possanza , per 



(i) In questo diacono la direzione KI ai dee intendere coai vicina alla ripa 
CD ( a cui è poralcìla ) che U porzione della ripa corrosa, e arabilita in ID, an- 
corché curva si possa sensibilmente riguardare come retta, e l’angolo K1D come 
rettilineo . 

(a) Qui per 1’ angolo LMD , che t mistilineo si vuol intendere 1’ angolo retti- 
lineo , Aie u la direzione LM rolla direzione MI, ovvero MF dalla sponda cor- 
roda nel punto M, cioè l’angolo delia retta MI colla tangente della curva GMD 
uri punto M, 
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resistere eli' impeto della direzione LM , se bene esso sìa qualche po- 
co maggiore di quello della direzione KI ; e perciò l’ angolo LMD sa- 
rà qualche poco maggiore. tktfangolo K1Ó ; / 1 ) al quale in fine {cioè 
quando la sponda sia stabilita in P J sarà eguale l' angolo OPN. Nella 
siessa maniera si dimostrerà cbe l’angolo NFM dovrà estere maggiore 
dell 1 angolo LMI ec. ma ciò essendo , non potrà la linea DFC essere 
retta; perchè la linea retta là angoli eguali con tutte le direzioni 
paralelie ; adunque sarà una curva , le cui tangenti facciano sempre 
angolo maggiore colie direzioni, più lontane alla sponda CD, cioè 
una curva concava , la cui specie dipende dalla diversa proporzione , 
cbe iia f impeto dell'acqua alla resistenza del terreno, del quale è 
composta la sponda ; poiché se maggiore sarà la resistenza in 1 , con 
maggior forza ancora sarà riflessa l'acqua da I , che unita «olla dire- 
zione susseguente, farà sì che resti battuta più obbliquamente la 
sponda; e per conseguenza meno sia ella corrosa, onde retti l'an- 
golo LMI tanto maggiore. Secondo la proporzione adunque colla qua- 
le cresceranno gli angoli fatti dalle direzioni paralelie colle tangenti 
della curva DFG, sarà ella, o di nna spezie, o di un'altra. Resta 
da provarsi, cbe detta curvità DFG spingerà l'acqua alla ripa op- 
posta ; ina ciò è evidente , perchè correndo anche l' acqua sul tipo 
di una linea curva che le fa sponda , viene a mutare ad ogni pun- 
to direzione , che è quella delle tangenti di essa ; ed essendo tutto 
queste inclinate alla sponda CD, prolungate che siano, soderanno a 
tagliare la ripa AB ; e per conseguenza verrà ad essere indirizzata 
l'acqua verso di essa. 11 cbe ce- 



li) Il punto P che in questa figura A situato dentro la curva della sponda 
comma GMD si vuol intender* sulla periferia della detta curva tra M , e F , s 
«I detto punto dee terminare la linea OP, cbe rappresenta una linea il ' acqua di- 
stornata dalla sua direzione LOM per la reAettione ali essa latta nella sponda 
DUI . 

Tralascio altre annotazioni a questa dimostrazione, che non baione tutta l’e- 
videnza desiderabile. Vi sarebbe oltre di ciò da considerare l’ effetto delle corro- 
sioni, e la loro curvatura ne’ piani verticali, o sia nella anziani delle ripe corro- 
se perpendicolari al fendo del fiume , non avendoli l’autore considerati , che ne* 
piani orizzontali, o paralelli al feudo; ni a la materia è inviluppata di tanta dif- 
fidila, e tante tono le supiosizioni , cittì conviene assumere per uua tale indagi- 
ne , che A difficile trattarne se non in una certa generalità di poco uso nella pra- 
tica. Vegga»! nuìladimano ciò cbe con molta acutezza ne scrisse -il sic. Bernardi- 
no Zendrtuì matematico della Serenissima Repubblica di Venezia nella disserta— 
zinne pubblicata, snpr» questo argomento nell' articolo 3 del tomo at del giornale 
do* letterati d lialia pag. iob. 
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Da questa proposizione apparisce , che le corrosioni de’ fiumi , ar- 
rivate che siano a formarsi la curvità , che richiede la combinazione 
delle cause , e delle circostanze non créscono di piu, ma sono lasciate 
dal corso dell’ acqua le ripe intatte egualmente , come se fossero para- 
Ielle fra di loro, ed alle direzioni del fiume; e su questa ragione 
•’ appoggia la forma praticata dagli architetti ferraresi nel ripararsi 
dalle corrosioni del Po grande, che è di ritirarsi addietro colle argi- 
nature , e solamente di difendersi dagli effetti delle corrosioni , cioè 
dalle innondazioni con nuovi argini, ma non mai di ostare alle cause 
che producono la corrosione. 

COROLLARIO II. 

Perchè la forza delle direzioni, unita a quella delle riflessioni, fa 
accrescere 1’ impeto; perciò è eri dente la causa , per la quale il filo- 
ne si tiene più vicino alla ripa nelle corrosioni, che ne' siti retti del fiu- 
me ; perchè, cioè 1’ acqua resa più veloce, meno patisce dalla vicinan- 
za della ripa. E similmente si manifesta la cagione, per la quale il 
filone nel principio della corrosione , meno s’ accosta alla ripa corro- 
sa , di quello faccia più a basso ; posciachè non solo unite le forze di 
più direzioni, e di più riflessioni in G, che in M, rendono l’acqua 
più veloce , ma anco perchè le direzioni più violente , come HG , spin- 
gono la corrente più vicino alla ripa in G , che in M . 

corollario in. v , 

Perciò nelle corrosioni non i stabilite , maggiore sarà il tormento del- 
la ripa in quella parte, di essa, alla quale più s’ accosta il filone 
( questo sito sia chiamato vertice della corrosione | ma nelle stabilite sa- 
rà eguale per tutto; e perciò in quelle corrosioni , nelle quali il filone 
si porta sempre più a basso, succedono delle alluvioni nelle parti su- 
periori , e delle corrosioni nelle inferiori . 

; tMuruxW! 

COROLLARIO IV. *vm . 



E perchè « fiumi quando sono più larghi , tanto sono più atti a 
portare il vertice della corrosione più lontano dal principio di essa ; 
perciò ne' fiumi maggiori , le corrosioni prendono maggior giro , ed oc- 
cupauo piu terreno , internandosi nelle campagne ; e conscguentemen- 
te i fiumi più grandi hanno meno frequenti le tortuosità . 
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COROLLARIO V. 

Ed essendo ohe nel vertice della corrosione s’ unisce il maggior 
impeto del fiume , operante per una direzione determinata , eh’ è la 
tangente del vertice; ed incontrandosi da lì in giù le direzioni para- 
lclle sempre più languide , e le riflessioni più vigorose , perciò il 
filone dovrà scostarsi dalla ripa corrosa sempre maggiormente ; e ciò 
serve a fare ribattere la corrente verso la parte opposta , con angolo 
meno obbliquo . 

COROLLARIO VI. 

Dal che ne segue , che facendosi dentro d' un fiume , disteso in li- 
nea retta, per qualche causa accidentale, la corrosione , v. g. della 
ripa destra > dorrò seguirne una eguale, o poco minore nella sinistra , 
e questa ne cagionerà un* altra nella destra ec. E perciò i fiumi , per 
ordinario , si vedono correre dentro alvei composti di parti, o trancia 
retti, inclinati V uno all’ altro , ed uniti negli angoli con lince curve, 
che sono le formate dalle corrosioni. 

COROLLARIO VII. 

E perchè posta la medesima resistenza nelle ripe, le Corrosioni 
succedono tanto maggiori , quanto più i fiumi sono veloci , e serven- 
do al corso la rettitudine per renderlo piu veloce : quindi è , che suc- 
cedono maegiori quelle corrosioni , che sono imboccate nella parte su- 
periore , da’ tronclù retti del fiume medesimo, per li quali , cioè, il fiu- 
me abbia potuta prendere quella velocità di accelerazione , che gli è 
permessa dalle sue condizioni ; e qua cade la considerazione di tutte 
quelle cause , che possono rendere più veloce il corso d’ un fiume . 

COROLLARIO Vnl. 

Similmente perchè supposta la medesima velocità d’ un fiume , tan- 
to più opera ella in corrodere la ripa, quanto più questa se le oppo- 
ne rettamente ; perciò maggiori succederanno le corrosioni , quanto me- 
no ottusi saranno gli angoli , formati dalle direzioni del medesimo fiur- 
me colla situazione della ripa dalla parte inferiore . 

COROLLARIO IX. 

Per una rimile ragione più facilmente cederà una ripa arenosa , che 
una cretosa ; e perciò secondo la diversità della resistenza delle ripe 
maggiori, o minori si faranno le corrosioni , 
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COROLLARIO X. 

Essendo che nelle corrosioni sempre , per lo meno, ti ritarda nota- 
bilmente la velocità dell' accelerazione acquistata per lo pendio del - 
V alveo ; perciò se un fiume retto incontrerà la resistenza d’ una ripa , 
v. g. se AB | fig. 30. | incontrerà BG col farli rivoltare il corso in BC , 
farà la corrosione in B; ma potrà darsi il caso che ribattuta l’ acqua 
io C, non potendo per BG rendersi nuovamente tanto veloce, quanto 
per AB ; e per conseguenza percotendo G con forza minore di quella , 
con che ha prima percossa la sponda B , non faccia ivi tanta corrosio- 
ne , e per conseguenza sia la corrente ribattuta in D ad angolo più ob- 
bliquo , e cosi successivamente ; dal che ne può avvenire, che dopo al- 
cune hattnte , e ribattute , trovando 1' alveo FG retto, di nuovo s' in- 
dirizzi il corso dell’ acqua per esso . 

corollario xi. 

A questi ultimi corollarj , si dee avere riflesso ne’ tagli che si fan- 
no per raddirizzare il corso a’ fiumi ; nelle quali operazioni si dee av- 
vertire per regola i.° d’ imboccare , coll' incile del taglio il filone del 
fiume, altrimenti o egli non vi entrerà, o entrandovi di nuovo si fa- 
rà tortuoso, a." Di mandare lo shocco del medesimo taglio quanto si può 
a seconda del filone delle tortuosità susseguenti , se non si vogliono la- 
re cambiare al iìnme i siti delle corrosioni inferiori , il più delle vol- 
te con grave danno. 3." Che quando non sia possibile ottenere quest' ul- 
tima condizione , si dee fare il taglio in due linee , che facciano fra 
loro un angolo il più che sia possibile ottuso . GAe quando non rie- 
sca di ottenere una buona imboccatura del filone superiore nel taglio , 
è necessario di sforzarlo ad entrarci con qualche lavoriero fatto nel- 
l' alluvione opposta alla corrosione ; o pure con traversare la corrente, 
almeno in parte , con buone palificate . 3.’ Che quando la caduta del 
taglio fosse assai grande in proporzione di quella che avesse il fiume 
per le tortuosità, potrebbe questa supplire in qualche parte al difetta 
della Intona imboccatura ac. 

iA n Hs S . , \ ••-. . ,, 

corollario xn. 

. t’ ri : *i. . 

Alle cose predette si dee anco riflettere , in destinare il luogo agli 
ergini che si fanno , o ad uno de ' tagli predetti , o ad un nuovo al- 
veo di fiume ; perchè in ciò succedono errori infiniti, fabbricandosi 
alle volte argini in certi siti, che sono dovuti alle corrosioni, le qua- 
li necessariamente sono per accadere , se non sul principio , almeno 
quando tutta l’acqua del fiume si porterà a correre per gli alvei 
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arginati : eil io potrei addurne qui molti esempj , se non ietimassi me- 
glio di star lontano dal condannare le operazioni degli altri . 

PROPOSIZIONE IX. 

Se in una palude , lago, laguna ec. entrerà un fiume torbido; ivi 
deponendo la materia terrea , la eleverà di fondo , e si formerà l’ al- 
veo dentro di essa , in mezzo alle proprie /illuvioni , prendendo quella 
strada che li sarà insegnata dalla direzione della foce , dalle resisten- 
ze che troverà, e dall ’ esito, se vi sia del lago, o della palude ec. 

Che un fiume d’acqua torbida, entrando v. g. in una palude , jier- 
da il moto , è manifesto per esperienza , e per ragione j siccome è fuor 
di dubbio, che perdendosi l’agitazione nelle acque torbide succeda- 
no delle alluvioni : resta solo da spiegare in qual maniera possa un 
fiume con esse formarsi 1’ alveo , e quali siano le cagioni che concor- 
rono a determinare il sito di esso . 

Sia dunque il fiume ABC ( fig . 37.) che entri nella palude CDEFG ; 
e sia in C lo sbocco del fiume , la cui ultima direzione sia BC ; e sia 
in E 1’ emissario di essa palude : dico che per determinare il sito al 
fiume da C in E, concorrono la direzione fiC , il sito di E, e gl'im- 
pedimenti che di quando in quando incontra il corso dell’ acqua nella 
palude. Posciachò egli è certo, che dovendo l’ acqua nel tronco dello 
shocco, BC avere qualche velocità ; ed eguale , se non maggiore altezza 
di superficie in B , che in C ; dovrà il semplice conato dell’acqua delta 
palude in C, cedere alla velocità del moto attuale per BCj adunque 
i' acqua non solo correrà dentro l’ alveo BC , ma prolungherà per qual- 
che spazio il suo corso dentro della palude v. g. da C fino in H , sem- 
pre però indebolendosi , sino a perdere ogni moto sensibile . Suppo- 
niamo che ciò succeda in H ; adunque l’acqua entrando torbida, sarà 
poi resa stagnante per tutta la palude, fuor che nel sito CH;' c ( 1 ) 
perciò lateralmente a CH deporrà la torbida, e succederanno delle 
alluvioni, le quali colla loro altezza, chiuderanno un sito lasciato bas- 
so da C in H, e per questo continucrassi il corso del fiume . Jlisguar - 
dando dunque la sola direzione BC , dovrà tal principio d' alveo di- 
stendersi in una linea retta CH , e continuarsi sempre la medesima , 
elevandosi maggiormente le sponde laterali, sino a sopravvanzare la 
superficie dell’ acqua della palude , costringendo con ciò il fiume a 



( 1 ) Cioè a dire chiuderanno quel sito, sopra cui per aver avuto corso l’acqua , 
-non sarà seguita tatua alluvione, quanta nelle parti laterali al detto corso ,. e per- 
ciò sarà restato più basso. Vedi in questa materia della formazione degli alvei de’ 
fiumi entro le paludi, ciò che si dirà più sotto nel capo i3, e specialmente nelÌ 4 
annotazione 3. - - . * . » 



-&tgrti7TKldiyJ-ì<)OgIc 




CAPITOLO VI. 



167 

continuare il suo corso per un alveo nuovo, ed a prolungare lo sboc- 
co dentro la palude sempre a dirittura. 

Ma se qualche cosa si opponesse al moto dell’ acqua per la direzio- 
ne CH , come erbe , arbori ec. ( che sono assai famigliar) alle paludi ) 
o Bollii di veuti, o correnti d’altre acque, abbencbè occulte, ed in- 
sensibili ; come per esempio, se deutro d’ uua palude piena di un can- 
neto, o di erbe, fosse aperta una strada senza impedimento come 
Ci, allora perchè la direzione per BG , uscita l’acqua dallo sbocco G, 
sempre s’ illanguidisce , farebbe bene il fiume qualche sforzo per ispin- 
gersi in CH , e sul principio ne prenderebbe per qualche picciolo spa- 
zio la linea ; ma finalmente vinto dalie resistenze , sarebbe obbligato a 
premiere a un dipresso la strada meno impedita per CI . Lo stesso 
succederebbe , se nella direzione CH s’incontrasse qualche resistente 
valevole a rivoltarla ad altra parte , e per làr ciò non si richiedereb- 
be gran forza , pur che esso resistesse più delle parti vicine ; perché 
in tal caso l’ impeto in gran parte perduto , facilmente indirizzerebbesi 
ad altra parte . £ da questo principio nascono i molti rivoli , o riga- 
gnoli , ne’ quali si dividono i limai , che mettono la foce nelle paludi 
ai poco foudo . 

È considerabile in' questo caso un’altra sorte di resistenza , che 
nasce dall'inegualità del fondo della palude, la quale sebbene sul 
principio nulla opera , nel progresso però cagiona un impedimento 
maggiore di ogni altro . Poiché supposto che il maggior fondo sia in 
CHELE , egli è certo, che facendosi deposizioni eguali in que’ siti 
ne’ quali l'acqua egualmente stagna, ed è egualmente torbida, neces- 
sariamente dovrà succedere , che ne’ siti laterali a’ fondi continuali 
■CHKLE, dovranno le alluvioni elevarsi più presto sopra la superficie 
della palude , che nel mezzo ; e conseguentemente iòrineranno come 
un alveo, dentro il quale dovrà il fiume prendere il suo corso; e per- 
ciò molte volte i fiumi che hanno esito nelle paludi, e lagune, segui- 
tano nel formarsi che fanno L’alveo dentro le proprie alluvioni, la 
via delle maggiori profondità di esse paludi, rer la stessa ragione 
operano tutte le cause che fanno una strada, o più aperta, e spedi- 
ta, o più bassa d’un’ altra, come sono , oltre le tagliate dell’ erbe, 
qualche picciola escavazione ; e la via tenuta da’ navicelli nel passare 
da un luogo all’altro, perchè in tali siti, l’acqua posta conte in equi- 
librio, seguita la via delle minori resistenze. 

Finalmente supposto che la palude ec. non possa avere altro sfogo 
che in E, è manifesto che l’ acqua portata dal fiume in essa, dovrà 
avere corso .considerabile in E , e che non potendo il fiume avere sfogo 
t in altra parte , finalmente bisognerà ( quando anche dovesse prima cir- 
cuire tutta la palude ) che arrivi tsl luogo dove comincia il corso 
dell' acqua che esce per Ej) Col quale combinandosi quello del fiume 
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s’ incamminerà a quella parte medesima. Egli è dunque dimostrato, elio 
le tortuosità, o sinuosità de' fiumi, i quali si formano l' alveo colle 
allus ioni , debbono la loro situazione , parte alle direzioni dello sboc- 
co del fiume inalveato ; parte alle resistenze trovate dentro la palude , 
e parte al sito dell’ emissario delia medesima • Il che ec. 

Non si dee però credere , come pare si è accennato di sopra , che 
tal fiume inalveandosi, seguiti con un ramo solo, una sola direzione; 
anzi piuttosto secondo la diversità delie cause vicino allo sbocco, si 
dovrà dividere in moltissimi rami, divisi aneli’ essi in altri minori, i 
quali a poco a poco saranno lasciati dal fiume , e serrati colle alluvio- 
ni , a misura della forza che prenderà per uno di essi il più facile , 
e meno impedito; dimodoché rare volte succede, che si mantengano 
più rami insigni , se il fiume non ha , o notabile abbondanza d’ ac- 
qua , o ne’ rami diversi un certo equilibrio di condizioni , non così 
facile da succedere. 

Ecco dunque da quante causo può provenire , che i fiumi si fac- 
ciano tortuosi, e come avvenga, che tali si mantengano: succede ora 
da esaminarsi quali siano gli effetti di essi, e quali quelli de’ fiumi 
retti; ma prima è d’avvertire, che i fiumi i quali corrono in ghiara 
difficilmente panno mantenere la rettitudine : perchè spingendo essi 
•regolatamente , e con moto lento le ghiare , molte volte le ammas- 
sano , e le lasciano al cessare della piena nel mezzo del proprio cor- 
so : ond’ è che facendosi dossi , sforzano questi la corrente a voltarsi da 
quel Iato, ove trovando qualche volta materia poco resistente in tem- 
po di acqua bassa , può profondare un nuovo alveo , e fare come una 
chiamata alla piena sopravveniente. Di qui anche nascono la moltipli- 
cità de’ rami che hanno i medesimi fiumi in ghiara , le isole che dal- 
la divisione, e riunione di detti rami derivano ; (i) ed inoltre la con- 
tinua variazione del letto , e del filone , osservandosi ad ogni piena , iu 



( i ) Fra le conseguenze che traggono seco le perpetue, e mutabili tortuosità 
degli alvei de* lìutni elio portano ghiaie, e sassi una si e il racconciamento , o il 
prolungamento, che in virtù di tali mutazioni va succedendo delle loro linee , con 
che dee necessariamente andar connesso F abhastawento , e l'alzamento del loro 
letto nel tratto supcriore; la qual differenza d’ altezza può essere assai notabile, 
per poco che la linea predetta si sia raccorciata , o allungata, attesa la gran 
pendenza die hanno i mimi , ove portano si latte materie . 

Quindi si spiega, come in tali siti si veggano alle volte grandissime piagge, o 
^rcti ricopetti, anzi composti di sassi, e in tal quantità, # situazione, che mani— 
lestamente fa scorgere non essere stati colà sbalzati (come talvolta succede ) ma 
depostivi dalle fiumane, e per conseguenza soverchiati allora dalle medesime , i 
spiali ciò non ostante sopravvanzario di qualche piede sopra la superficie dello 
maggiori escrescenze , contuttoché niuna manifattura sia stata latta nel fiume , 
per cui tali spiagge dovessero rimanere più alte , di quel che crono , quando egli 
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Ciò qualche nòtabile mutazione . Quindi è ancora la larghezza sopraln 
bendante dogli alvei ghiarosi , e la poca sicurezza che si ha da' ripa- 
ri fabbricati per difesa delle ripe ; e conseguentemente il poco frutto 
che si ricava da’ mezzi , che si adoprano per mutarli di corso , ed 
obbligarli a correre, (pianto più si (tossa rettamente ; potendosi dire che 
i fiumi in siti simili, siano quasi indomabili , o almeno richiedano li- 
na più clic ordinaria vigilanza , ed assistenza per essere mantenuti in 
doverti ; e ciò è sempre tanto più vero , quanto le ghiare , o sassi so- 
no più copiosi, e più grandi di mole. Al contrario i fiumi che corro- 
no in sabbia , sono molto più maneggiabili , per la quasi intera unifor- 
mità della materia, della quale viene composto l'alveo; e perciò es- 
sendo diritti , facilmente si conservano , e le loro botte più agevolmen- 
te si difendono ; e mantenendosi il corso quasi sempre nel luogo me- 
desimo, non hanno bisogno di tanta larghezza di letto ; onde in molti 
Casi è facile di mutare loro 1’ alveo , o con cavi proporzionati , o con 
ripari Iten intesi , o con accrescimento di caduta , o con maggiore fa- 
cilità di afogo ; regolandosi in questi casi la maggiore, o minore faci- 
lità dalla considerazione della velocità del corso dell’ acqua; dalla di- 
rezione , ed impeto in essa impresso ; dalla situazione della ri[m ec. 

Passando ora agli elletti de fiumi retti, e tortuosi, facilmente si 
ponno quelli dedurre da ciò che abbiamo liti ora detto. £ prima ( 1 ) 
» fiumi retti mantengono più scavato il loro letto, i tortuosi meno: e 
la ragione si è, perchè esseudo la linea retta tirata da] principio al 
fine del fiume la più corta, ed essendo la caduta proporzionata alla 
lunghezza del corso; ne segue che conservando lo stesso alveo la mede- 
sima declività , debba essere più alto il fondo nel principio del fiume 



le produsse colle sue alluvioni. In tal caso se ti osserverà ii fiume nelle parti in- 
feriori si vedrà aver fatto la natura , ciò che 1’ arte non ha l'atro , cangiandone il 
corso col farli abbandonare qualche svolta, por cui già si aggirava, e coll’ abbre- 
viarne in tal modo la linea come per nn taglio naturale . Al contrario se in si- 
mili tratti sassosi si vedessero le piene cominciare a riuscir molto più alte , di 
quello che solevano, senza che però altra manifesta cagione vi concorresse , ti po- 
trebbe aspettar di trovare, che nelle parti inferiori il fiume stesso si fosse deviato 
dalla primiera sua strada per prenderne alcun’ altra più tortuosa. Qualche cesa di 
tintile può anco avvenire ne’ fiumi elle portano pura sabbia senza ghiaia , raa 
allora nr è sì facile, cha i cangiamenti naturalmente seguiti in lunghezza siano 
molto grandi , nè a tali cangiamenti può corrispondere molto no tallii divario noia 
lo stato del fondo superiore, per essere le pendenze de’ fiumi arenosi molto mie 
Bori , di quello che sieno ne’ tratti sassosi . 

(i) Questo solo vantaggio che hanno i fiumi retti sopra i tortuosi, e clic l’au- 
tore prova nel seguente 5- (non mettendo nè pure in conto il riuscire il retto più 
veloce del tortuoso a cagione delle minori resistenze) parmi di tal momento, elio 
ben si possa contrapporre a qualunque altro vantaggi» possa essere addotto a fa- 
vo» dalla tortuosità dogli alvei- « .. . . 
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tortuoso, che del retto, quando nell’ uno e nell’ altro si trovi la me- 
desima distanza de’ termini . 

Per esempio , supponiamo che 1’ origine d’ un fiume sia distante 
in linea retta dalla foce del medesimo cento miglia, e richieda un 
piede di caduta per miglio ; certo è adunque , che tutta la caduta ne- 
cessaria da questo fiume , sarà di cento piedi ; e tanta dovrà essere 1’ e- 
lcvazione del principio di esso sopra il fondo della sua foce, qualun- 
que volta abbia esso il corso per detta linea retta . Ma se il medesimo 
colle sue tortuosità si allungasse la strada , sino a cento cinquanta mi- 
glia, altrettanti piedi vorrebbe egli di caduta ( tralascio di considera- 
re in questo luogo la differenza , di’ è tra un fiume retto, e un tor- 
tuoso, la quale fa che il primo a cagione delle minori resistenze riesca 
più veloce, e meno declive del secondo) e perciò dovrebbe il princi- 
pio del fiume essere più alto, ohe nel caso precedente; il che è vero 
anello di tutti i siti del Rumo, paragonando la loro distanza dalla foce 
per la linea retta, e per la curva; quindi è che desumendosi la profon- 
dità del fiume dalla distanza del di lui fondo dal piano della campagna 4 
se la caduta di questa sopra il fondo dello sbocco , sarà maggiore di 
quella eh’ è dovuta ed fondo elei fiume , necessariamente correrà que- 
sto incassato nel terreno ; e tanta sarà la profondità , qesanta la diffe- 
renza tra la caduta maggiore della campagna , e la minore elei fondo 
del fiume. E perchè la caduta de’ fiumi, tanto fassi maggiore, quan- 
to è più lunga la linea del loro corso; però può darsi il ceno che un 
fiume correndo rettamente al suo fermine , abbia il suo fondo assai bas- 
so sotto il piiueo della campagna ; ma facendosi tortuoso , e per conse- 
guenza elevandosi , abbia bisogno di argini per essere trattenuto , che 
non innondi. Il paragone della caduta della campagna con quella eh’ è 
necessaria al fiume , fa anche couoscere quale sia la causa , che alcu- 
ni fiumi camminino per fondi elevati sopra il piano del terreno conti- 
guo ; che altri corrano allatto incassati dentro la campagna , e eh’ altri 
si profondino di soverchio dentro le viscere di essa; la medesima 
comparazione può portarci anche alla cognizione de’ rimedj opportu- 
ni , per impedire la nociva elevazione del fondo de’ fiumi , e le estre- 
me loro profondità . Ne’ fiumi però che hanno il fonilo orizzontale , la 
rettitudine , 0 tortuosità degli alvei , non contribuisce cosa alcuna al 
maggiore , o minore profondamento ; ma la sola copia dell’ acqua , che 
quanto è maggiore, mantiene più basso il fondo del proprio letto : la 
caduta si della campagna opera qualche cosa, paragonata alla cadunté 
del pelo del fiume ; perchè se la caduta del terreno sarà maggiore di 
quella che tira seco la declività delta cadente del pelo d’ acqua nel- 
le massime piene , non vi sarà bisogno d‘ argini al fiume ; e perché 
anche in questo caso, la linea piu lunga ricerca maggiore caduta, 
può essere che la tortuosità induca una necessità d' arginature , che 
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forsi non si avrebbe, se il fiume camminasse retto; (i) la tortuosità 
dunque in questo caso , potrà ben fare elevare il pelo dell’ acqua , ma 
non il fondo dell’ alveo . 

Le altre proprietà de’ fiumi retti sono , che essi come si è dimo- 
strato , conservano il loro maggior fondo nel mezzo dell’ alveo, restan- 
do le altre parti in ciascheduna sezione omologamente disposte , c per- 
ciò non si scava il loro fondo piti in un luogo , che nell’ altro : non 
si fa alcun gorgo, o inegualità di letto che accidentalmente, e sta- 
bilita che sia la loro larghezza , non alterano la situazione delle pro- 
prie ripe , le quali perci b non fanno altra forza, che di sostenere l’ al- 
tezza dell’ acqua nella medesima maniera , che farebbero se fosse sta- 
gnante , cioè in proporzione della propria altezza. Ma al contrario i 
fiumi tortuosi portano la maggior profondità degli alvei, ora verso 
una ripa , ora verso b’ altra , e la linea del filone dell’ acqua è sem- 
pre più curva di quella delle ripe , accostandosi alle parti concave delle 
rotte, e scostandosi dalle connesse ; pcrlochè ne nasce da una parte la 
generazione delle spiagge, e delle alluvioni, o arenai; e dall’ altra an- 
che frequentemente la corrosione delle ripe , che sogliono in detti si- 
li avere al piede gorghi profondi . Il carico che portano le sponde bat- 
tute dalla corrente del fiume , è molto maggiore che nè' fiumi retti , 
come non fatto dal solo conato; ma dall’ impeto dell’acqua, del quale 
è tanto maggiore Ja forza, quanto 1’ energia della percossa supera lo 
sforzo della sola gravità. S’ aggiunge che ne’ fumi i retti, le direzioni 
del corso procedono paralellt alle sponde , e perciò non potino cagio- 
nare que’ vortici , che solo nascono dalla combinazione di diverse di- 
rezioni insieme, e clic sono tanto frequenti ne’ fiumi tortuosi, con 
danno indicibile delle sponde . 

Procede anco dalla curvità degli alvei nn effetto assai considera- 
bile , ed è la direzione , che ha il fondo dell’ acqua , diversa da quel- 
la del mezzo, e della superficie ; dal che ne nasce, che le piene mag- 
giori alle volte mostrano di battere la ripa opposta in un luogo, lo 
mezzane in un altro , e l’ acqua bassa in un altro . Ciò deriva , perchè 

• - i . ; ' ■ n :!•.> - u ■ 

: 

(i) Cioè a «lire la tortuosità che sogna in un tratto d'alveo ori frontale , che 
prima era rotto, potrà ben faro olio in qualsivoglia dato punto del tratto superio- 
re alla nuova tortuosità la superficie delle piene si mantenga più alta di quel 
che era quando il fiume camminava retto, ma non potrà già faro clic ivi il fon- 
do del fiume divenga più elevato ili prima. L’ «tesso dorrà dirsi ove ad un fiu- 
me orizzontale venga ad allungarsi la linea per protrazione seguita della spiaggia 
del mare in cui egli abbia lo sbocco. In tatti ne' rami del Pò, ne’ quali può die- 
si che egli cammini, con alveo orizzontale vi 6ono indicj di alzamento di pelo del- 
le piene dopo la protrazione succeduta delle alluvioni che sono alle loro foci , ma 
mm cosi di alzamento di fondo; anzi nel ramo d’ Ariano ve no ha piuttosto di 
«dibassarne uto , 

»4 
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camminando il maggior fondo colla medesima curvità delle alluvio- 
ni , e delle spiagge che sono nel fondo del fiume, la corrente del 
fondo segue la direzione di questo ; ma quella che essendo più alta , 
copre tutte le spiagge quanto è in se , s' accomoda alla curvità delle 
sponde delle golene , che per lo più non sono paralelle alla maggiora 
profondità dell’ alveo ; e finalmente le piene più alte , coprendo il 
piano delle golene , prendono qualche direzione dalla situazione degli 
argini , i quali non mai secondano la curvità delle medesime ; ma il 
più delle volte servono di corda al loro arco . Queste diverse direzio- 
ni però non si conservano così independenti 1’ una dall’ altra , che non 
vengano di quando in quando alterate , e perciò combinandosi tutta 
e tre , il filone batte la ripa in un sito ; cessandone una , cioè la su- 
periore , l’ incontro del filone con la ripa si fa in un altro luogo ; e fi- 
nalmente non essendovi che la direzione più bassa , di nuovo si mu- 
ta sito . E perciò si dee avvertire , nel destinare i luoghi a’ ripari 
che si formano per difesa delle corrosioni, di non avere unicamente 
riflesso al filone dell’ acqua bassa , ma bensì di considerare anche le 
stato mezzano , e sommo delle piene del fiume . 

L’ altezza maggiore che ha 1 ’ acqua corrente nella parte concava 
delle botte , è un effetto non disprezzabile delle tortuosità degli al- 
vei ; poiché siccome in quel sito gli argini si ricercano più vigorosi , 

f iiù larghi , e di miglior costruzione , cosi devono essere piu alti , acciò 
’ acqua non trabocchi dalla sommità di essi , e tanto devono essere più 
alti , quanto più sono vicini al vertice della corrosione , perchè ivi è 
anche maggiore 1’ altezza dell’ acqua , e perciò nella costruzione o ri- 
parazione degli argini , non occorre sopra d’ una linea uniformemente 
declive, regolare il piano superiore di essi, ma piuttosto giova tenerlo 
( eoi prendere norma dal pelo di una piena ) tanto più alto , quanto ri 
può credere che basti, a sostenere una piena straordinaria, quando 
ella venisse . 

Sebbene pare che gli effetti delle tortuosità de* fiumi siano tutti 
perniciosi, nulladimeno (perchè anche nel male si trova sempre mesco- 
lata qualche cosa di bene) oltre l’ utile che ricavano i possessori de’ fon- 
di contermini alle alluvioni , v’ è alle volte qualche cosa di necessario 
all’ economia universale dei fiumi ; posciachè i giri di essi ( particolar- 
mente se sono reali) ponno, secondo il bisogno, avvicinare, p allonta- 
nare gli sbocchi de’ fiumi influenti all’ origine di essi; e per conseguen- 
za accrescere, o sminuire la necessaria caduta, eh’ è un punto assai 
considerabile nella condotta dell’ acque ; ma di ciò parleremo più am- 
piamente nel cap. 9. Si dee però avvertire , che la direzione de’ fiumi 
intende in due maniere ; 1’ una cioè universale , 1’ altra particolare. 
La direzione universale non tiene conto delle picciole curvità , che 
ha 1’ alveo d’ un fiume , quando anche fossero tali che spingessero le 
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correnti in un luogo a levante , nell’ altro a ponente ; ma aolo mette 
a capitale la strada che tiene il fiume prescindendo da esse ; cosi vien 
detto da’ geografi , che il Pò cammina da Ponente a Levaute, ohe il Da- 
nubio nell’ Austria tiene la medesima strada, nell’Ungheria volta a 
airocco , dopo Belgrado ritorna verso Levante ; e vicino a’ suoi sboc- 
chi nel mar nero , tende verso Greco ; e queste sono le tortuosità che 

S onno essere utili ed instituite con qualche fine dalla natura ; ma la 
irezione particolare è quella che gode la corrente , o filone in cia- 
scheduna parte dell’ alveò , e della quale si tiene conto da ohi pre- 
tende fare una pianta esatta di un fiume in una carta di corografia, 
nella quale si voglia esprimere lo stato di esso, con ogni maggiore 
diligenza ; e queste picciole tortuosità , rare volte avviene , che por- 
tino vantaggio , anzi sono abbonite dall’ universale degli uomini , che 
tutto ’l giorno s’ aflkticano , o per toglierle, o per impedirne gli ef- 
fetti dannosi . 

È congenea alla materia di questo capo la quistione promossa dal 
Varenio nella sua geografia generale lib. i. can. 6. prop. 8. Se gli 
alvei de’ fiumi siano stati fatti dalla natura, o dall’arte? Egli distin- 
gue i fiumi contemporanei alla terra , da quelli che hanno avuta la 
necessità di avere formati gli alvei , dopo la creazione del globo ter- 
racqueo : circa i primi non ispiega il suo sentimento ; ma circa gli 
ultimi si dà a credere , che abbiano gli alvei manufatti , assumendo 
per fondamento della sua opinione , l’ osservarsi che le nuove fonta- 
ne nello scaturire che fanno dalla terra non escavano gli alvei per 
lo corso delle acque proprie , essendo perciò necessitate a spandersi 
per li terreni vicini : che molti alvei sono stati fatti per opera uma- 
na , desumendone la certezza dalla fede indubitata delle storie,: e fi- 
nalmente ohe i fonti , o sorgive le quali scaturiscono dalle pianure , 
generano paludi per essiccazione delle quali bisogna scavare fosse , 
che divertiscono da esse le acque : e in fine conferma il suo senti- 
mento col dire , che molti fiumi siano stati uniti , per artificio d’ uo- 
mini, ad altri, coll’esempio del Tanai, dell’ Eufrate , e della Volga; 
e che (perciò ti debba credere il simile di tutti gli altri. 

Io siccome non ardirei di negare , senza motivo , fatti d’ istoria , 
Così non posso dubitare che le aeque d' alcuni fiumi non corrano per 
alvei scavati a mano , sapendosi che quelle del Pò furono unite in un 
solo alveo da Emilio Scauro ; che la Brenta è stata cambiata di Rlveo 
dalla serenissima Repubblica di Venezia ; così il Lamone , ed il Reno 
nostro dalla santa Sede ; per non dire delle fosse tirate dal Nilo ad 
Alessandria da Alessandro il Macedone ; di quelle fatte da Druso per lo 
Reno ; da Tiberio per lo Tevere ec. Ma per l’altra parte sono ben di 
parere , che la maggior parte de’ fiumi siano stati fatti dalla natura , 
e che lasciandola operare da se sola, ella formerebbe col tempo gli 
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alvei a tutte Tacque: come di molti, formati per «ola disposizione 
di cause naturali, «e n’hanno indizj evidenti. Poiché se si considera 
la parte più alta della terra , cioè quella che noi chiamiamo montuo- 
sa , si può ben facilmente comprendere, che le spaccature le quali ia 
essa da per tutto si trovano, per lo fondo delle quali scorrono i rivi , 
i torrenti , ed i fiumi , e che sono, come termini divisorj d’ una mon- 
tagna dall’altra; è facile, dico, comprendere ch’esse sono state fatte 
dalla forza dell’ acque che le ha scavate col corso, nella maniera già 
delusamente spiegata nel capitolo antecedente , osservandosi molto 
volte, che dalla maggiore, o minore profondità, viene determinata la 
distanza delle cime de’ monti, che soprastano, dall’ una, e dall’altra 
parte al corso del fiume , abbcnchè a ciò fare anche cencorra la con- 
dizione della materia di che sono formate, si le montagne, che i fon- 
di degli alvei. Quindi è che per impedire l’escavazioai superflue, o 
dannose, ed i dirupamenti della terra ad esse succedenti, sono obbli- 
gati gli abitanti di lare, e mantenere un’ infinità di chiuse, che sono 
iàhbriche , per lo più di legnami , o di sassi , le quali colla loro al- 
tezza sostentano il fondo de’ torrenti alla necessaria altezza . 

Non può intendersi una fonte di nuova origine , che abbia qual- 
che abbondanza d’ acqua , c elio col continuo aumento , uscendo dal 
proprio ricettacolo , e trovando esito a qualche parte verso il mare , 
non incontri o un declivio per lo quale scorra , o una caduta dalla 
quale precipiti , la qnale essendo grande più del dovere , è necessario 
succedano escavazioni , che sono quelle che danno Tessero agli alvei: 
quando queste hanno potuto farsi seguitamente, si sono formati i let- 
ti continuati , ma incontrandosi ostacolo da tutte le parti , ed essen- 
do sforzata l’acqua ad elevarsi di corpo, per trovare l’esito sopra 
gl’ impedimenti , si sono formati i laghi , che servono di temporaneo 
ricettacolo a’ fiumi , e talora si sono fatte cateratte , o cascate d’ ac- 
qua, quando nella dirittura dell’ alveo , T acqua ha trovati impedimen- 
ti , i quali non ha potuto superare col roderli ; e che perciò hanno 
sostentata la parte superiore dell’alveo più alta dell’inferiore. Acca- 
de talvolta, che i fiumi scorrendo fra’ monti, trovano voragini che 
li assorbiscono , e però sono interrotti i loro alvei dalle montagne , 
che stanno in faccia del loro corso.- queste voragini, o hanno esito 
al mare, o pure trasfondono le loro acque di nuovo sopra la terra, o 
formano nuovi fiumi ; e questa è la ragione, per la quale se ne tro- 
vano di quelli che entrano in laghi , ma non ne escono , e cho alle 
volte si vedono scaturire dalla terra fiumi ben grandi piuttosto che 
fontane, dalle quali l’origine è tanto lontana, che non se no tien 
conto. Troppo lungo sarebbe il voler qui rendere la ragione di tutti 
gli accidenti , che si osservono ne’ fiumi dentro le valli delle mon- 
tagne ; ma sarà ben fàcile a chi che sia , sulla norma delle cose dette 
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<li «opra , (T indagarne le cause ; onde passeremo a discorrere degli 
alvei , fuori delle foci de* monti . 

io credo assai probabile , che poche siano nel mon do le pianure , 
che non siano figlie delle alluvioni de’ fiumi , essendo state per l' in- 
nanzi , o seni di mare, o paludi; posciachè, se si osserverà la condi* 
ziune del terreno disposto in istrati di sabbia, o di terra, come 
nel cavamente de’ pozzi , o altri simili , si riscontra ; e se si farà ri- 
flessione , alle materie in casi simili trovate , cioè a dire , a pezzi ali 
barche , giunchi , ed alleghe marine , come riferisce il Bertazzolo esse- 
re accaduto, nel cavare i fondamenti del sostegno di Covernolo sul 
mantovano ; ed in oltre se si considereranno l’ istorie antiche , corno 
di Erodoto , che asserisce tutto l’ Egitto essere composto di terra por- 
tata dal Nilo; e che la Iombardia bassa, quasi muta è bonificata, 
dopo due miti’ anni, dalle alluvioni del Pò , e d’altri fiumi che scen- 
dono dall’ apeniiino , e dall’ alpi; e finalmente (1) se si avvertirà, che 
i fiumi che scorrono per le pianure, kanuo in gran parte bisogno 
d’argini, che vuol dire, che senza d’essi sarebbero soggette le cam- 
pagne alle inuondazioni d’ acque per lo più torbide ( alle quali vanno 
necessariamente connessi gl’ interrimenti ) bisognerà dire , che sicco- 
me levando tutte le opere rnannfatte , le pianure si ridurrebbero in 
palndi , così prima che fossero formati gli argini , non può essere di 
meno che i piani delle campagne non si andassero elevando Sempra 
più col beneficio dell’ acque torbide ; e che perciò nel principio delle 
cose, fossero siti innondali, forse anche dall’ acque del mare: ciò fa 
vedere , che gii alvei de’ fiumi nelle pianure non sono fatti , come 
quelli fra i monti , per escavazione , ma solo per alluvione , cioè con 
la deposizione delle materie terree portate dall’ acque . 

Egli è manifestissimo per un’evidentissima ragione, e per un’e- 
sperienza sempre costante , che i fiumi torbidi , i quali hanno il loro 
sbocco nelle paludi , nelle lagune , o anche in seni , e spiagge di maro 
di poco fondo , si formano le ripe da se medesimi , ed alzando il fondo 



(1) È da avvertire, che la necessità di arginare i Rumi che scorrono per lo 
pianure , nasce talvolta ila protrazione seguita del loro alveo , o per naturai cor- 
so, o per arte, o pure da mutazione di sbocco congiunta con diminuzione di pen- 
denza. Tali accidenti ponno faro che un fiume, il quale correva in altri tempi 
tutto incassato fra terra còlla superficie delle sue piene, cominci a spandere sopra 
le campagne, e ad aver uopo d'argini; e però Tessere uu fiume arginato non è 
segno infallibile , che la campagna per cui scorre , sia prodotta dalle alluvioni del- 
le sue torbide almeno per tutto quel tratto, per cui è fiancheggiata da argini. 
Questo è ciò che è accaduto a* fiumi della romagna , molti de’ quali si veggono 
ora arginati, incominciando a poche miglia sotto la via romana, contuttoché cer- 
tamente si sappia (almeno risprtto a qualcheduno di loro ) che in tali siti non ha 
molto , non vi era bisogno d’ argini « 
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de’ proprj ricettacoli , fanno loro cambiare natura , ricucendoli in 5 - 
stato di terreno fertile ( come è indubitato , essere succeduto a tutto 
il Ducato di Ferrara , a una gran parte di quello di Mantova , del bo- 
lognese , del modanese , del mirandolano , della romagna ec. ) e cho 
dentro gl’ interrimenti , • formano , e conservano F alveo proprio : e 
perchè le acque vaganti facilmente perdono la direzione, secondando 
quella d’ ogni picciolo impedimento, come si è dimostrato nell’ulti- 
ma proposizione ; quindi e nata la tortuosità de’ fiumi nel loro primo 
nascimento , inclinata però sempre , secondo la direzione universale , 
verso quella parte -, dove l’ acqua ba trovato più facile l’ esito , e do- 
ve la maggior caduta l’ha destinata. Quindi e, che la superficie del- 
le campagne viene a un dipresso ad essere disposta sul tipo della ca- 
dente della superficie de’ fiumi , la quale avrebbe precisamente imi- 
tata t se la necessità dell' abitazione non avesse obbligati gli uomi- 
ni ad essiccare le campagne coll’artificio degli argini: (1) accidente, 
che fa che il piano di esse resti in molti luoghi più declive , e final- 
mente più Lasso del fondo de’ fiumi ; e che perciò richiedasi altez- 
za maggiore di argini per difenderle . Al contrario ne’ luoghi dove 
l’ espansioni hanno avuto più lungo tempo da operare; dove l’acquo 
cono state più torbide ; e dove si sono unite piu cause simili ; ivi si 
sono fatti maggiori gl’ interrimenti , e quantunque i siti siano più lon- 
tani dalla fonte del fiume , nulladimeno hanno il piano di campagna 
piu alto , come si osserva nelle confluenze degli alvei formati in que- 
sta maniera . 

E anche regola generale , che le pianure fatte per alluvione , sono 
più alte alle sponde de’ fiumi , e scostandosi da queste sempre si ren- 
dono più basse; e perciò ne’ siti di mezzo a’ due fiumi s’osserva 
una concavità seguita, dove l’acqua piovana delle campagne s’uni- 
rebbe , se la provvidenza degli uomini non avesse scavato in qne’ luo- 
ghi fosse proporzionate, a ricevere Tacque degli suoli particolari 
celle campagne , ed a scaricarle , o nelle parti più basse de’ fiumi 
medesimi , o al mare , o in paludi , secondo la contingenza . Ciò però 
• vero, qualunque volta il fiume prima d'essere stato arginato, non 
abbia mutato sito da uu luogo all’altro, in maniera da fare alluvioni, 
quasi per tutto eguali ; o non siano state trattenute le torbide dentro 
il circondario degli argini particolari a ciò destinati ; perchè in tal 
caso gl’ interlimenti succedono quasi orizzontali . Le osservazioni di 
queste particolarità, che regolarmente si fanno nelle pianure, dan- 
no ben a conoscere , che gli alvei de’ fiumi che le bagnano , sono 



(1) In questo effetto ancora pnò aver parte , 0 la protrazione seguita della li- 
nea del illune , 0 la mutazione del suo sbocco , conte nella nota precedente . 
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per lo più fatti per alluvione dalla natura, non dall’ arte; e die 
quando questa v’ ha luogo , si danno indizj tali da conoscerlo , anche 
prescindendo da qualsisia notizia di fatti antichi . 

I condotti dell' acque piovane riconoscono ben tutti il loro essere 
dall’ artifìcio degli uomini, se non quanto alcuna volta ponno avere 
per canale l’ alveo derelitto d’ un fiume , o altra simile concavità na- 
turale . Lo stesso s'intende dell’ acque de’ fonti, che nascono nelle 
pianure , se esse sono in poca quantità ; poiché tanto queste , quanto 
quelle , per correre regolate , richiedono escavazioni di canali ; e la 
ragione si è, perchè essendo chiare, non ponno deporre materia al- 
cuna, e perciò non vagliono a farsi l’alveo per alluvione, e perché 
scorrendo per campagne , che hanno a un dipresso , il declivio richie- 
duto dal fiume , non ponno essendo molto minori di corpo fare esca- 
vazione alcuna; e per conseguenza profondarsi un alveo sotto il pia- 
no della campagna . Egli è dunque necessario , che sopra de' terreni 
si spandano, e scorrendo sempre ad occupar i luoghi più bassi, proc- 
curino 1’ uscita da qualche parte , la quale essendo l’ acque vive , tro- 
veranno finalmente , se non altro coll’ alzamento della superficie , che 
rendendosi , o per sorgive temporanee , o per espansioni di qualche 
fiume ec. superiore agli ostacoli li sormontarà ; e sopra di essi acqui- 
stando quell' altezza , che proporzionata alla larghezza, e velocità, è 
necessaria per Scaricare tutta l’acqua che di nuovo si va sommini- 
strando, terrà occupate, ed innondate tutte all’ intorno le campagne, 
che saranno più basse del livello dell’uscita dell’ acqua, nella stessa 
maniera appunto che succede ne’ latiti . Ma non essendo le acque 
perenni , può darsi il caso che siano si bassi gl’ impedimenti da supe- 
rare , ch’ogni poca altezza d’acqua basti per iscaricarne una parte, 
e cessando l’afflusso {siasi, o per siccità, o per altro) cessi il corso 
fuori dello stagno , e 1’ acqua impedita resti trattenuta , fintantoché il 
Sole , o il vento la consumi in vapori ; o pure eli' essa da se medesi- 
ma s’ imbeva ne’ pori della terra . 

(i) Quindi è, che per essicare gli stagni, e le paludi, mezzi pro- 
porzionati sono , o la diversione dell’ acqua che le fomentano , c man- 
tengono ; o la rimozione degl’ impedimenti che le sostentano ad un’ al- 
tezza non necessaria: che vuol dire Pcscavazione d’einissarj , e cana- 
li proporzionati ; ovvero in ultimo luogo , quando ogni altro mezzo si 
riconosca frustraneo , la immissione di acque torbide , che elevino il 
fondo della palude, uguagliando con ciò le concavità che servono di 
ricettacolo all’ acque stagnanti. L’elezione dell’uno, o dell' altro di 



(l) Tutto ciò che accenna T autore in ordine all’ espirazione delle campagne . 
innondate in questo, e nel seguente paragrafo viene da lui trattato più di prop»; 
sito nel capo i3, e parte nel capo ta di quest'opera. 
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questi mezzi , dipende dalla considerazione di tutte le circostanze ; 
poiché se vi sarà luogo a proposito per divertire , 0 regolare le ac- 
que, che hanno il loro sfogo nelle paludi ; sano consiglio è di praticar 
questo mezzo, qualunque volta però il fondo di esse sia tant’ulto, 
quanto basta per tramandare al suo termine le acque che sopra vi 
pioveranno . 

Ala se avendo il fondo della palude questa ultima condizione, sa- 
rti effetto de’ soli ostacoli, la stagnazione, e la elevazione dell’ ac- 
que ; in tal caso, basta colla rimozione degl’impedimenti, dare sfo- 
go proporzionato all’acqua ristagnata, e portarla per canali manufatti 
a qualche termine reale; ed occorrendo, scavarne degli altri per mez- 
zo della palude, che servono a dar passaggio all’ acque che dentro vi 
mettono , o che devono uscirne : e finalmente , se il fondo della palu- 
de non avrà la caduta necessaria al suo scarico, è d’uopo di procu* 
rargliela con l’arte, elevandole, con 'l’ acque torbide il fondo, il 
quale ridotto che sia ad un’ altezza sufficiente , bisogaa poi praticare 
uno de’ dne mezzi suddetti , seuza (li che mai non si arriva ad atta 
perfetta essicazione . 

Giacché siamo entrati a discorrere delle paludi, non sarà che be- 
ne , per fine di questo capitolo , di avvertire una considerazione assai 
necessaria alla materia, di cui si tratta. Alcuni hanno creduto che le 
paludi siano un errore della natura , e che perciò bisogni sempre cer- 
care di correggerlo, lo però le stimo in molti casi, non so se mi di- 
ca , o una necessità , o un artificio della natura medesima , la quale 
somministra agli uomini il comodo , di tenere asciugate campagne va- 
stissime , col sottometterne all’ «inondazione una picciola parte ; poi- 
ché , prima egli è evidente , che molte terre sono così poco alte bo- 

} >ra il termine, il quale dee dar loro lo scolo che se 1’ acque anco sco- 
atizie dovessero unirsi in un alveo solo , continnato sino al termine 
predetto, dovrebbero avervi altezza tale, che manterrebbe pantanoso 
tutto il terreno vicino, cosa che non succede, quando 1’ acque esco- 
no presto da’ loro condotti, e trovano un’ espansione e profondità con- 
siderabile , dove trattenersi per qualche tempo, e sino all’ estate , che 
può in gran parte consumarle; quindi è, che si trovano molti stagni 
che non hanno esito alcnno, e servono ne’ tempi piovosi, come di pic- 
ciolo mare , a dare ricetto alle acque delle campagne contigue . (a) 
Molti fiumi scorrono per campagne e danno ricetto agli scoli delle me- 
desime ; perchè entrando nelle paludi , mantengono il loro fondo più 
basso die non farebbero, interrito che fosse il fondo delle medesime. 
Sia AB ( Jtg . 38.) il fondo stabilito di un fiume, influente in una pa- 
lude , di cui la superficie orizzontale sia BG , e che uscendo dalla me- 
desima scorra per lo fondo CD paralelio ad AB ; e sia EF il piauo 
della campagna superiore alla palude : ciò posto egli è evidente che 
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la campagna EF può avere scolo, si nel fiume AB, sì anche, e molto 
meglio, sopra il pelo della palude BC; ina interrita che questa sia, 
egli è certo per le cose dette di sopra, che il fondo AB si eleverà iti 
GC , per mantenere' la caduta proporzionata al Suo corpo d’acqua; 
e perciò non potranno’ le campagne avere piu lo scolo, no nel fiume , 
nè nella palude, ma solo nella parte inferiore CX), il thè può essere 
impedito per più causo , cioè., o per F unione di qualche altro fiume, 
o pure perchè s’ incontri la spiaggia del mare, che suol essere d’ im- 
pedimento allo shocco de’ piccioli condotti ; c perciò non potendo 1’ ac- 
que piovane avere più ricetto, Insognerà clic restino a coprire le cam- 
pagne , dalle quali prima dcrivavafio , il che maggiormente accederà a 
que’ siti, clic •necessariamente deono avere lo scolo nella parte del fiu- 
me , supcriore al ptinto C. Casi simili derivati dal prolungamento de- 
gli alvei dentro le paludi, si vedono frequenti nel nostro territòrio di 
Bologna, nel ferrarese, e nella ramaglia; perchè (■) essendo le cam- 
pagne disposte a scolarsi sopra il pelo basso dell’ antica padusa , eli’ e- 
ra orizzontale a quello del mare; ed essendosi questa divisa in più 
parti , ed alzata di fondo, c di pelo, per le alluvioni, si vedono qua- 
si tutti i fiumi obbligali a scorrervi dentro, cesi alzati di letto, che 
restano superiori di molto al piano delle campagne , negando con ciò 
lo scolo a’ terreni , anzi innodaudoli , ed ampliando ogni di maggior- 
mente le paludi , in vece di renderle fertili , còme sembra che dovreb- 
be succedere dono gli interrimenti ,. a ehi non è capate di considerare, 
a quale altezza dovrebbero questi elevarsi per potere scolarsi dentro gli 
alvei de’ fiumi vicini ; mentre per 1’ impedimento degli altri fiumi inte- 
riori , non potino avere la strada aperta al mare per cavi separati. Que- 
sta è la ragione per la quale non sempre sono utili le bonificazioni. per 
alluvione , bensì quelle per cssicazione , particolarmente quando si tan- 
no per via di diversione di acque copiose, e per rimozione degli o- 
stacoli che fanno stagnanti le acque; essendo per altro (fuorché. ne’ ca- 
si , ne’ quali le terrò hanno pochissima pendenza al termine dello sco- 
lo I insensibile Follétto del prolungamento de’.eavi manufatti, parti- 
colarmente quando questi si mantengono espurgati, ed escavali alla 
dovuta profondità. , 



* 

(s) L’ antica padusa , rioé il Fò disarginato , ed espanso per le campagne con 
tutta ragione sì suppone dall’ autore essere stato col suo pelo fiasso orizzontale a 
quello elei mare ( almeno sensibilmente) dappoiché si vedo, chi; anche il i’6 ri- 
stretto fra argini accostandosi agli sboccili , porta ora per lunghissimi tratti il suo 
pelo quasi' di' livello con quello del mare. 

aS 



DELLA Nati HA de’ fiumi. 



iOo 

C AT ITOLO SETTIMO. . 

« De ‘ moti clic \s* osservano nell’ acque de’ fiumi , 

in diverse circostanza • 

Abbiamo toccate in più luoghi di questo trattato molle particolarità 
concernenti al movimento dell’ acqua dentro gli alvei de’ iiumi , secon- 
do elio ha portato l’occasione, e la materia ; 'ma perchè ve ne resta- 
no molte, altre, che meritano, e di essere avvertite, e di essere ri- 
solute nelle loro cause; perciò (A daremo a considerarle separatamen- 
te in (piesto capitolo, passando dall’ mia all’altra, coll’ ordine mede- 
simo che porta il progresso d’ uu diurne , dal suo principio al suo 
' liue . . • ‘ 

Per intraprendere dunque questa ricerca , immaginiamoci una fon- 
te che dia il primo alimento ad un fiume , somministrandoli , per e- 
sempio , in un secondo di tempo , cento determinate parti di acqua , 
le quali per uscire dalla vasca del iònte, siano obbligate a passare 
per la sezione d’ un canale , la quale sia tanto augusta, die attesa la 
velocità, la quale ponno avere -ia essa le parti dell’ aequa nell’ uscir- 
ne , non permetta il passaggio, che alla metà di esse, nel detto tem- 
po di un secondo. Se ciò è, parimente è necessario , che la metà 
dell’ acqua che dà il fonte , sia trattenuta nel ricettacolo ; e che per- 
ciò elevandosi di superficie P acqua della vasca ^cresca egualmente in 
altezza dentro la prima sezione , sintantoché questa , o per l’accresci- 
incuto dell’area, o della velocità rendasi capace di scaricare in ùil 
dato tempo , tant’ acqua , quanta nel medesimo viene somministrata 
dalla tonte . 

E qui prima d’ ifmoltraroi maggiormente nella materia, sono d’av- 
vertirsi alcune particolarità intorno al modo , con clic si dispongano 
le velocità di una perpendicolare d’ una sezione di un fiume , consi- 
derandole dentro il complesso delle circostaze , che ordinariamente 
loro avvengono : perocché spiegato ohe ciò sia , darà gran lume a quel- 
lo che siamo per dir da qui avanti. E prima -è da considerarsi , cho 
trovandosi l’acqua trattenuta, come si e detto, per metà, l’altezza 
dell' acqua mila prima sezione d’ un canale orizzontale felle per ora 
suppongo annesso all’incile della vasca) non crescerà il doppio , a ca- 
gione del doversi per essa scaricare acqua duplicata , ma molto meno: 
e la ragione si è, perché non solo la sezione diventa più grande, ma 
anco piu veloce; essendo che nel crescere l’acqua in -altezza, aggiun- 
ge qualche grado di velocità alle parti inferiori, e eonsegiientemente la 
velocità inedia riesco maggiore nel secondo caso , che nel primo; ou- 
d’ è , che ad effetto ili pareggiare l’entrata con P uscita, uolt vi » 
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necessario di doppi» altezza nell’acqua. Noi abbiamo dimostrato in 
altri luoghi, die (i) supposto che AB (feg. 39.) su 1 l' altezza, dell’ un- 
tino. eli’ esce dal fonte, le velocità saranno disposte nella parabola 
lìAC ; ed è certo , che trovandosi iuta velocità inedia fra le mag- 
giori , e Je minori , come DE , non si' varierebbe !' altezza dell’ acqua , 
perchè tanto sfogo avrebbero tutte ’.le velocità dovute a’ putiti-di AB, 
essendo ognuna eguale a DE , quanto ne hanno le medesime , ma di- 
segnali LG', DE 00. come porta la natura della parabola BAC. 

Per la stessa ragione non si varierebbe l’altezza, se scemandosi la 
velocità dell’ acqua in un punto d’ una perpendicolare , s’ accrescesse 
egualmente in un altro punto della medesima ; come per esempio, se 
le velocità fra D, e B [fg. 40.) fossero impedite diniaoiera che tut- 
ta lu parte levata da esse,. ulta residua s tasse come la figura EGC , al- 
la DEGCB ; c l’ lina c l’altra preie insieme componessero la somma 
delle v clock» , non impedite ; ma per lo contrario le velocità fra A , 
e 1) fossero per qualiisia causi accresciute, e l’accrescimento fosse la 
figura APE, eguale alla EGG ; è ancora manifesto, che essendo la 
tounua delle velocità contenute nella figura ÈAFEGC , eguale alla 
collima delle velocità della parabola BAG, mauterrehbesi l’altezza me- 
desima AB: e generalmente, quando la velocità media nòli resti al- 
terala , qualunque' siasi la inegualità delle velocita maggiori , e mino- 
ri, c imjtossibife ghe V altezza del!' acqua si varj . Mi quando le ve- 
locità in alcuni punii della perpendicolare AB si sminuissero , e negli 
altri , o di tùun» sorte , o-non quanto bitta, si accrescessero z cioè a 
dire ) (1) ogni volta che la velocità media si diminuisse ì converrebbe 



. ( 1 ) Ciò è accidente , perché appunto nella parabola la ottimate BC , DE , e tut- 
te la alti e sono per la proprietà essenziale (li questa curva, nella ragione dimezza- 
ta dello ascisse AB, AD, elio sono le alteeze dell'acqua sopra ciascuna delle par- 
li di unn medesima perpendicolare, cioè (secondo le rose dette nell’ anuot-iziuni 
del capo primo) in ragione delle velocità* delle dette parti. 11 parametro di que- 
sta parabola è arbitrano, e per conseguente le misure assolute delle velocità espres- 
se per BC, HE sono indeterminate , nè mostrano le velocità assolute, ma solamen- 
te le rispettivo, o sia la proporzione delle velocità, -che è quella degli tpazj scor- 
ti da ciascuni! parte dell’ acquar in un medesimo tempo., qualunque egli tifi. 4>0 
ai. voleste prender un tempo determinilo t. g. irti minuto d’ora, e per d»p**ri<rn— 
zi lasse noto iu qualche misura, conte d’oneie , di piedi ec. lo. ■ pàlio fiC , che in 
tal tempo può descrivere una particella d’ acqu accolta velocità della pressione cor- 
rispondente all* altezza AB, not» flndì’ «ja nelle medesime misure (tali speranze 
]>er le cose iti tre. volte dette non sedurrebbero fare nelle sponde de’ vasi , ina si vor- 
rebbe trovar modo di farle nelle stesse sezioni de* fiumi orizzontali ) allora il pa- 
rametro, della parabola sarebbe la terza porporzlonale dopo le due AB,BC>« tut- 
te le ordinate esprimere libero gli tpazj corrispondenti alle velocità sotto V altezza 
AD per lo stesso tempo d’ un minuto , cioè le velocità, assolute delle diverso par-, 
.ti dell’acqua. - - ■» 

( 2 ) É manifesto , che. diminuita la velocità mèdia d* tuia sezione <T un fiume 
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che l’altezza della sezione della quale si suppone invariatala larghez- 
za si fàcesse maggiore „ 

Coinè per esempio , se le velocita della perpendicolare AB ( fig. 
4>*) fossero sminuite «la D in B-, quanto 'è *il valore della figura EFC , 
e fra A, e 1) non fossero mutate di sorte alcuna, non potrebbe man- 
tenersi l’altezza AB, ma bisogne re Irbe che l’acqua si. elevasse in H, 
tanto che tra le velocità di AH aggiunte di nuoVo^ contenute nella fi- 
gura AHI, e gli accrescimenti fatti per tale alzamento alle velocità 
di AD, contenuti nella figura ÀIE, si facesse T acri-scirnento AHIE 
egnale al difetto EFC * Tralascio qui di considerare i 9 aumento delle 
velocità in DB ; poiché , messo egli a conto , non fk altro che rende- 
re un poco minore l’ altezza AH, e la figura AHIE, la quale dovrà 
essere aedi pre eguale alla EFC , ristretta a minor mole: (i) tutto ciò 
si dee intendere non solo De’ casi ne’ quali le velocità terminano alla 



orizzontale, tutte le altre più vicine all’origine, é la stessa vasca omle T acqua 
si somministrerebbe al fiume, dovrebbero crescer d’altezza fino a die per le se- 
zioni così rialzate potesse passare, la stessa quantità d’acqua di prima. Quanto 
poi alle altre sezioni susseguenti, dopo quella a cui fosse apposto l’impedimento, 
dovrebbe ciascuna di esse ( posto che non si incontrassero. .inferiormentè nuovi 
impedimenti ) serbare 1’ altezza primiera , appunto come succederebbe, se quella 
sezione a cui l’ impedimento è^adattato, fosse più angusta delle altre che se- 
guono andando verso lo sbocco. Solamente neHa. scender dell'acqua dalla parte 
superiore impedita all* inferiore * non impedita si farebbe un r cascata d’acqua , <■ 
ma di sotto a questa equilibrandosi di nuovo 1’ acqua sopra il fondo orizzontale 
ripiglierebbe il suo corso, portando la superficie, o inclinata , o orizzontale, che 
fottsso odia positura di prima . Quale poi dovesse essere la linea curva rapprc^ 
sentante le velocità delle diverse parti d’ una sezione , o sia d’ una perpendicuJa- 
re di essa nelle sezióni impedite, dipenderebbe dalla qualità, e dalla sitnaziono 
degli impedimenti . - . 

' (i) Può questo caso aver luogo anco ne' fiumi orizzontali » quando la superfi- 
cie sia affetta di qualche grado di velocità dipenderne o da discesa precedentemen- 
te fatta , o pure da una semplice pressione die* le- abbia^comnnìcara la velocità 
predetta , come nel caso che il fiume noti (sgorgasse , coYno è solito dal labbro 
aperte della vasca, onde ha origine, ma da una luce sommersa Sott’acqua nella' 
sponda di essa, come si è detto nell’ annotazione 3.* del capo 5.°. Ma il caso 
più frequente è ne* fiumi inclinati, mentre in questi dipendendo le velocità dal- 
la discesa, se AB ( ftff . 66.) sarà il livello dell'acqua nel ricettacolo,* onde ha 
origine il canale CbD, la cui superficie corrente sia MK.KN, prolungata la per- 
pendicolare £F , che è l'altezza dell'acqua in una delle sue sezioni, fine al 
«etto orizzonte in B, e descritta coll’asse BE, e col vertice B una parabola BIG, 
tirando per F.l* applicata FI, sarà l’arco parabolico IG , quello a cui termine- 
ranno le velocità di tutti i punti della perpendicolare EF , purché le dette velo- 
cità non siano state scemate dagl' impedimenti . Ove é da avvertire, che, si po- 
trebbe eziandio ne' fiumi inclinati considerare le seziohi perpcndìcotari non' già 
al fondo, come le considera il nostro autore , ma all’ orizzonte coinè il p. ab. Gran- 
di nel suo trattato, del movimento dello acquo. Como so dal punto dei fondo 
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circonferenza di nna parabola intera ; ma ancora in quelli ne’ quali- 
le velocità di una perpendicolare sono terminate, di sua natura dal- 
l’arco d’ un segmento parabolico . Da . ciò remlesi manifesto , che non 
mutandosi la quantità dell'acqua somministrata dal fonte, sempre (i) 
le somme delle velocità saranno eguali fra loro, dovendo sempre equi- 
valere alla parabola ABC, ma le altezze potranno essere disuguali , se 
si varierà la velocità inedia di tutta la sezione ; e perciò come si ò 
dimostrato nel primo libro della misura delle acque , le quantità del- 
le acque sono proporzionali alle somme delle v.docità di tutta la se- 
zione ; e parimente sono in proporzione , composta di quelle delle se- 
zioni, e delle velocità medie delle sezioni medesime j e tjiò è Vero, 
o sia impedita, o no la velocità dell’acqua. 

Per accostarsi più da vicino a ciò , ebe abbiamo in animo di apio- 
gare , intendasi correre l’ acqua eoa le velocità della parabola BAG 
( fig. 41. ( e suppongasi , che per lo sfregamento del foudo y ■ l’ acqua 
sia impedita ; e sebbene abbia un’ altezza che possa produrre tutta 



si alzasse la linea verticale- £K , e si prolungasse fino al detto orizzonte in P , o 
quindi sopra P£ conte asse si descrivesse col vertice P una parabola , anche in 
questa r arco che resterebbe compreso fra le ordinato al detto asse tirate per li 
punti E del fonilo, e K della superfìcie sarebbe il termine, o come suol dirsi la 
scala delle velocità di ciascuna parie dell* acqua fra £ , e K . 

Per applicare dunque al caso de* segmenti parabolici , ciò che 1* autore ha 
poc’anzi detto d«dle parallele intare, se supporremo elle giunto il linme inclina- 
to CMFE, alla sezione LF , 1» velocità tra E, ed F venissero ritardate, talché 
più non terminassero all’arco parabolico Gl, ina a cagione d’esempio alla curva 
ST , certo è, elle non potendo tutta l'acqua del- fiume smaltirsi sotto l l altc/.za 
EF, converrebbe che si alzasse come fino in R, per modo che le velocità che in 
tali circostanze potrebbe concepire quella sezione fra i punti F ed R , terminasse- 
ro anch' esse ad una curva SQ , la quale insieme coll’ altra ST chiudesse Io spa- 
zio SQRF eguale al diletto 8 TGI dal trapezio parabolico F1GE , ondo lo spazio 
totale' RQTE uguagliasse lo spazio EGIF , se pure al crescer dell' altezza della se- 
zione non si facessero alquanto maggiori anco le velocità tra F , cd E ; nel qual 
supposto la curva ST si eangerebbe , accostandosi alquanto più ad 1G , e I’ alza- 
mento FR riuscirebbe un poco minore, cangiandosi però eziandio qualche poco 
l’altra porzione di curva QS, e ciò non potrebbe succederò se non quando ad 
uguagliare il difetto STOl ; si richiedesse maggior altezza, di quella che può ba- 
stare a produrre colla tua pressione tra F.ed E una velocità media, eguale alla 
media fra tutte le compreso nello spazio FSTE, secondo lo cose stabilito nel ca- 
po 4 . 0 . Intorno alla natura della curva QST vedi -.più sotto un’altra annotazione 
di questo capo . 

( 1 ) Cioè a dire dovendo sempre equivalere ad uno spazio costante, o sia que- 
sto espresso per una parallela , o per un segmento parabolico nel modo ora spie- 
gato ; e la necessità di tale equivalenza è manifesta, perciocché lo somme , o i 
complessi delle velocità debbono tempre rappresentare una stessa costante quan- 
tità d’ acqua , cioè quella che il fiume scarica iu un medesimo tempo per ciascu- 
na dello sue sezioni. 
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Ih velocità BC ; nondimeno, detratta la forza degl’ impedimenti, non 
produca che la BD , e rori restino sminui le -tutte le velocità supe- 
riori, ma sempre meno, ditnSnierachè le velocità così • impedite , ter- 
minino alla curva AED: egli c ben evidente, che essendo levata dal- 
la parabola la parte AEDC , non potrà coll’altezza AB. avere l’ ac- 
qua tutto lo slogo thè l’è necessario; ma bisognerà che si elevi, 
v. g. in N ; imprimendo dunque con tale accrescimento di altezza 
maggiore velocità a tutte le parti dell’acqua sottoposte , 'accrescerà la 
Bl>, v. g. in P ; e tutte le altre proporzionalmente, in maniera che 
coll’ elevarsi che tarà successivamente l’nrqtia, e coll’ accrescersi nel 
medesimo tempo le velocità dell’acqua inferiore; alzata che sia l'ac- 
qua in N , si sia fatto l’accrescimento ANO, eguale al difetto POC, 
sarà dunque là linea NOP quella che regolerà le .velocità impedite 
della perj>endioolare NB , e che più, o meno varierà dalla natura 
della parabola , secondo che maggiori , o minori saranno gl’ impedi- 
menti del fondo. 

( i ) Di nuovo mettendo a conto quello che può nascere dalla visco- 
sità dell* acqua; perche a cagione di questa , le parti più veloci aggiun- 
gono della velocità alle meno veloci , perdendone esse altrettanta ; 
ne segue, che le parti più veloci, v. g. XY {fig- 4’h| resteranno ve- 
loci come XZ , c che si toglierà la convessità della linea NOP , la 
quale perciò nella parie superiore OV sarà sensibilmente una linea 
retta, che esprimerà la -velocità che riceve 1 " acquar comunicatale dal- 
le pnrti inferiori ' più veloci ; e molte volte acquistata dall’ accelera- 
mento per la ‘discesa, come si è detto irti cnp. 4 . Tale trasformazio- 
ne di linea dee succedere dimaniera , che la figura NVZSB sia egua- 
le alla NYPB , e conseguentemente ella parabola BAC ; ma non si dee 
mutare l’altezza NB ; posciachè quella causa medesima, che aggiunge 



(1) L’altezza KB «Iella fig. 45 ■ a cui questo piste si riferisce , si suole inten- 
dere eguale all’altezza NÌS «Iella 4* ( benebè-ciò nelle figure sia male espresso) 
corrispondendosi Ira loro nell’ima , e nell’altra i punti N , N, crune pure i pun- 
ti Il , 15 , e la curva NOI’ dee parimente essere la medesima nell’ una , e nell’al- 
tra ; perciocché l’ intendimento dell’ autore è di mostrare come hi velocità , che 
senza gl’ impedimenti avrebbe l’acqua corrente sotto 1 ’ altezza Ab deita Jig. *5-*. 
c che vengono rappresentato per la parelio la AbC, trovandosi ralfrcnate ciarli sin— 
jiedimenti, i qvt-ili di- loro natura sarehlN.ro atti a ridurre la scala delle velocità 
al solo spazio AKD, si ristorino mercé l’ alzamento. AN , che dovrà seguire di 
•|iieUa sezione, talmente ebe-ee non fosse l'aderenza delle parti dell' acquò , lo 
velocità verrebbero a terminare alle curva NOP, e a comprendere lo spazio NOPB, 
eguale alla parallela ABC, ma attesa la detta adorni», vengono obbligate (senza . 
cangiar punto l’altezza acquistata NB) a ridursi alla cuna VOS della t-f- 4 ! - 
eguale aneli’ essa alla-dctra parabola, o sia allo- spazio NOl'fì dell’tina , edell’al— 
tia figura , e con ciò a toglier in. parte la «'omessila della curva NOP, a cui len- 
za la prtj.ua V istoSUà li farebbero ridotte, 
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velocità ad una p.^rte , altrettanta ne toglie ad un’ altra. Ecco adun- 
que in qual maniera gl* impedimenti , e le circostanze alterano la li- 
nea regolatrice delle velocità , cht? prescindendo da ogni impedimen- 
to, e supponendo una perfetta fluidità nell’ acqua, dovreblio essere 
parabolica, o un segmento della medesima, quando vi abbia luogo 
Faccelerazione della discesa per Io pendio dell’alveo. 

Tre adunque sono i casi secondo -i qnali sì regolano le velocità del- 
le acque correnti . Il primo è (i) quando il fondp del canale e oriz- 
zontale ; ed in questo caso la linea regolatrice , parlando- teoricamen- 
te , dovrebbe essere perfettamente parabolica ; e (a) praticamente, li 
figura clic forine la somma delle velocità , sarà sempre eguale ad un i 
semi pura ho la , ed avrà l’asse tanto maggiore , quanto le resistenze del 
fondo, e delle sponde saranno maggiori; con questa regola, che le 
predette linee regolatrici, s’accostino aemjwe più alla, natura della 
parabola, quanto minori sono gl’ impedimenti . (3) Quindi è che se /•» 
predèlle resistenze saranno disuguali , e maggiori nel principio } minori 



(i) Conviene ristrignere questa asserzione a* solì casi di quo’ canali, die nel- 
le annotazioni del capo 5.° abbiamo chiamati perfettamente orizzontali , cioè no* 
quali la superile» è veramente senza alcun ruoto, potendo darai che supposto 
ancora il fondo orizzontalo la superficie corra con notàbile velocità, e ciò non 
meno in caso che essa sia paralella al fondo, che es-semlo inclinata, e allora li 
velocità terminerebbe ad un segmento di parabola', come si può dedurre da ci«^, 
che distinguendo le diverse circostanze , • posti tempre da parto gl’ impedimenti , 
nel detto luogo si è dimostrato. 

(a) Cioè a dire sarà sempre eguale a quella sem i parabola , clic avrebbe per 
asse T altezza lotto cui potrebbe passare tutta l’acqua, perdutila sezione &t» 
punto non tosse impedita, la qual altezza, sempre è minore di quella, per cui vi 
passa essendo impedita, e Tasse di tal figura, cioè T altezza dell’ acqua .sarà tan- 
to maggiore, quanto maggiori saranno le resistenze. Da ciò segue, che quando 
la figura predetta delle, velocità fosse aprii’ essa esquisi temente un’altra semipa- 
rabola il parametro di essa, sempre sarebbe minore di quello della parabola, a 
cui tenni nere bbero le velocità libere; non potendo due parabole, clic abbiano 
T asse su la medesima retta , e Ja base parimente su un’ altra retta comune , es- 
ser eguali fra loro, se non si tagliano, né potendo tagliare* , se quella il cui ver- 
tice è più lontano dalla base , non è. meno ampia, cioè a dire di minor parame- 
tro dell* altra. • \ 

(3) Questo si dee verificare, se non erro in ogni caso possibile di fiumi con 
fondo orizzontale, e abbiano essi In. superficie in tutto, o in. parte orizzontale , q 
inclinata, o qualunque sia la positura dell’ orizzonte dell’alveo, cioè o sia que- 
sto più alto, o più basso del pelo del recipiente^ anzi può servir d» regola gene- 
rale eziandio per li fiumi di fondo inclinato , purché tutto steso in un piano, o 
con larghezza unifórme . Imperocché gl’ impedimenti di qualunque natura si sup- 
pongano , e quul siasi la cagione da cui dipendono, sempre equivagliono in or- 
dine all* effetto , che ponno produrre nel corso dell’ acqua a diminuzione di lar- 
ghezza nelle sezioni impedire; e però siccome un fiume, le rui sezioni fossero 
di mano iu mano più larghe andando verso lo (hocco, porterebbe il pelo d’acqua 
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nr! fine dell’ alveo , dovrà andarsi diminuendo l’ altezza delP acqua 
la cui superficie , perciò tara inclinata dalla parte del corso ; (i) ma 
ìc le medesime resistenze continuassero sempre, d'uria maniera unifor- 
me , sarebbe, necessario che V altezze dell' acqua sopra il fondo del 
canale fossero per tutto eguali , supposta eguale larghezza di tutte le 
sezioni; e per conseguenza, c,he la superficie dell’ aequa fosse parafi- 
la al fondo , ed aneli’ essa orizzontale . 

Il secondo caso è , quando il canale si trova inclinato , e di manie- 
ra , che correndo l’ acqua per esso , acquisti velocità maggiore , tanto 
in superficie , che nel fondo ; ed allora la somma delle velocità , par- 
lando pure teoricamente, sarà un segmento parabolico tagliato da una 
parabola , il cui asse sia la perpendicolare della sezione prolungata 
sino all’ orizzontale del principia dell'alveo: (2) ma mettendo a conto 
le resistenze , secondo la diversa attività di queste, acquisterà diversa 



di mano in mano più basso, cioè a diro inclinato a seconda del corso, cosi puro 
dovrà egli fare t ove essendo le larghezze eguali , ritrovi gl’ impedimenti gradata- 
mente minori. 

( 1 ) In «filetta asserzione, stimo che Fautore intenda «li comprendere solamente 
que’ tirami che hanno non pure il fondo , ma eziandio la superficie orizzontale, 
i «jnali si è veduto nel capo 5.*° essere possibili in natura , e de* quali soli ha egli 
dimostrato le proprietà nel suo libro d*dla misura delle acque -correnti . In que- 
sti dee esser vero , che le resistenze , o sia gl* impedimenti sempre continuati 
«V una maniera uniforme, nori farebbero che la superfìcie divenisse mai altro che 
orizzontale; ma ove si trattasi di alvei orizzontali con superfìcie inclinata (casi 
orni»’ e»»i possibili, come ivi si è mostrato) non veggo che l’egualità, o unifor- 
mità degl’ impedimenti dovesse necessa Ha niente produrre questo effetto, di toglie- 
re alla sui^rlioie ugni pendenza, e renderla orizzontale. 

(a)' Parla qui 1’ autore de’ cauuli inclinati nel qual calo già si à detto, che 
la scala delle velocità di sua natura dovrebb' essere un segmento parabolico E1»1F 
(f‘g- f, 6.) . Se dunque supporremo che un tal canale incontri delle resistenze , che 
ne scemino le velocità , e ne facciano alzare la superfìcie F , a cagion d’esempio, 
firio in R, onde le velocità attuali della sezione ER (le quali velocità rispetto al- 
la parte inferiore FE, si vogliono supporre non punto accresciute per l’alzamen- 
to rR) terminino alla scala QST , sarà questa la curva di cui intende parlare in 
quelite luogo l’autore, e di cui dice, che acquisterà discesa natura seccando la 
diverga attività delle resistenze, senza determinar altro incorno ad essa. 

L' Ermanno nel libro a della forouomia al 5* 4 ao * mettendo a conto qtie* soli 
impedimenti, che V acqua riceve dalle asprezze uniformi del fondo, e delle spon- 
de in quella sola sezione di cui si tratta (senza aver riguardo alle diminuzioni 
di velocità già seguite por l’ incontro di altri eguuli , o talvolta maggiori ostacoli 
nello sezioni superiori) e prendendo per ipotesi, eh® ciascuna dello dette due 
cagioni, operi in ogni parte dell’ acqua con resistenze, che siano in ragione del- 
le velocita attuali di osso parti, ricerca la natura della curva, o scala delle rif- 
iorita TSQ, e trova di bel nuovo una parabola, ma il cui asse non è sulla ret- 
ti EB, ma sopranna paralclU n«l essa più vicina all’origine del fàune, e il ver- 
tice resta superióre al livello dell* origine AB. Ma 1* incertezza che egli medesi- 
mo confessa tii tale ipotesi , e il non aver egb considerato poter essere la velocità 
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tintura ; e bisognerà sempre che le linee delle velocità <T una perpen- 
dicolare , formino una figura eguale al detto segmento ; quando poi 
le resistenze continuassero sempre le medesime , allora , 0 il canale 
«ara ridotto all' equabilità , o no : se l'acqua del canale sarà resa c- 
quabile , continuerà anche la medesima altezza dell* acqua , la cui su- 
perficie perciò sarà paraleOa al tondo ; ma so potrà ancora accelerar- 
si , scemerà a poco a poco T altezza dell' acqua medesima , sino al ter- 
mine deli' acceleramento . , 



fili Kcmau noi tratto superiore della discesa, fanno che iti. pratica non possa il 
suo metodo essere di alcun uso. 

Farmi dunque che più •’ accosti al giusto la dottrina del padre abate Grandi, 
il quale nella proposizione 3o del lihro a del movimento delle acque, figurando 
un* orizzontale come VL tanto più bassa del livello dell* origine del fiume AB 
quanto richiede la diminuzione della velocità della superfìcie il, da quella elio 
senza gl’ impedimenti avrebbe acquistata per la sua discesa totale da AB fino in 
R, vuole che il predetto orizzonte VL, din egli chiama origine equivalente del 
fiume dia regola alle velocità di tutti gli altri punti dèlia sezione, tacendole ter- 
minar di nuovo ad una parabola , il cui asse coincida colla perpendicolare della 
sezione, e il vertice sia nel detto orizzonte dell’origine equivalente. E però so 
le sezioni si prenderanno, come il sig. Gngliclmini le prende perpendicolari al 
fondo (perocché il padre Grandi suol farle perpendicolari all’ orizzonte ) sarà la 
curva TSQ un arco di parabola, il cui asse sarà nella retta ER , c il vertice in 
V , e questa parabola sari», secondo che egli suppone, la medesima die la BIG, 
la quale rappresenterebbe le velocità intere della discesa senza gl’ impedimenti , 
riuscendone solamente diversa di posizione. 

Seguendo questa ipotesi se supporremo nota la linea BR , clic determina la 
distanza della superfìcie della sezione dall’ orizzonte dell’ origine reale del fiume 
B , e se inoltre ci sarà nota con qualche artifìcio la velocità attuale della detta 
superficie in R, cioè lo spazio , die colla detta velocità si può scorrere in un 
tempo dato, come d* un minuto, per trovare il punto V dell’origine equivalente, 
si tirerà RQ perpendicolare ad ER, ed eguale* al detto spazio, e si descriverà col 
vertice B la parabola BIG di tal parametro, che le sue applicate, come EG fie- 
no eguali agli spazj , che rispondono in un minuto di tempo alla velocità dell’ac- 
qua che esce da un vaso sotto le altezze delle ascisse BE . Quindi tirando per Q 
la retta QZ paralella ad RB, la quale incontri la parabola BIG in Z , e per Z 
Ja ZH ordinata all’asse BR, e per fine prendendo sopra ad R la retta RV 
eguale ad 1IB, sarà il punto V l’origine equivalente del fiume, e da esso co- 
tne vertice si descrìverà all’asse VE col medesimo parametro di prima la para- 
bola VQST, il cui segmento RQsTE esprimerà le velocità attuali dell’ acqua fra 
R, ed E, e sarà eguale al segmento delle velocità intere IFEG. La medesima , 
coustnizione ti può adattare a’ fiumi orizzontali , ne’ quali la superficie corra 
con qualche considerabile velocità originata da antecedente discesa, o pressione, 
e si supponga ritardata da impedimenti incoutrati . Ma per U pratica senza cer- 
care 1* origine reale B del fiume , basterà sapere mediante eperienze ben certo 
quanta sia l’altezza dell’acqua, che risponde allo spazio RQ dovuto alla velo- 
cità della superficie del fiume, la quale velocità si suppone osservata, e tanta 
•ari In retta RV , che determina il punto V vertice della parabola da descri- 
▼cifi per lo punto Q intorno all’ asse VE. 
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Il terzo caso eli* è il piu frequente , e tanto clic ne’ fiumi rassettati 
eli corso, può quasi dirsi universale, si ha quando, benché il buina 
sia qualche poco declive , ha però tale altezza viva , che può dare la 
velocità alle parti inferiori dell’acqua; ma le superiori scorreudo al 
basso per una linea declive, egualmente clic il fondo dell’ alveo, si van« 
no qualche poco accelerando; di manie radiò le velocità, parte sono 
dovute alla pressione delle superiori, parto all’ accelerazione ; e qui 
è evidente , che (i) supposta AB (Jìg* 44*) l’altezza dell* acqua, e 



In questo discorso si prende per supposto, che le velocità di quella sezione, 
di cui si tratta, ancorché impedita, e rialzata di superficie, debbano necessaria— 
mente essere in tal guisa distribuite in ciascuoa parte del)’ acqua , ebe terminino 
ad un arco di parabola, e della medesima parabola, a cui terminerebbero nello 
sezioni libere, del che eziandio pare si possa dubitare, potendo gl’ impedimenti 
essere per avventura così ineguali, e cosi inegualmente applicati alle dii erse par- 
ti di una stessa perpendicolare, che la scala dello velocità non debba serbare u- 
na tal figura, ciò non ostante la sostituzione che si fa d’ un’ origino equivalente 
in luogo della reale, corrispondendo in qualche modo alla diminuzione della ve- 
locità della superficie cagionata da tutte le resistenze superiori , parmi Ijen pen- 
sata , e per altro ove nella sezione non concorresse altro impedimento , che quel- 
lo de’ soffregamenti , stimerei che ciò non dovesse alterare di molto lu figura pa- 
rabolica della scala delle velocità, se non nello parti più vicine al fondo, e nel- 
le perpendicolari della sezione, che sono accanto lo sponde. 

Maggior difftculcà parmi che sia in un altro supposto , che pur conrien fare , 
cioè, che data la velocità della superficie R, per Ù osservazione si possa saper® 
la discesa VR , dall* origine equivalente V, a cui tal velocità corrisponde, non 
potendosi , come più volto abbiamo avvertito , affidare in ciò nè delia tavola da- 
ta dal sig. Guglielmini , nè d’ alcun’ altra sperienza fatta ne’ vasi, per le ragioni 
dedotte nel capo primo, c nel quarto; c per ciò se al fiume , o canale di cui si 
tratta, bisso possibile adattare uu regolatore, sarebbe questo il miglior modo 
per accertarsene, mentre calando la cateratta fino alquanto sotto il punto della 
superficie R , l’ acqua si dovrebbe .elevare dalla parte supcriuro , alla cateratta 
appoggiandosi ad essa ; e allora rialzando questa di nuovo a poco a poco, e fer- 
mandola in sito, che colla parte di sotto rispondesse al punto R della primiera 
superficie , dovrebbe ciò non ostante V acqua trattenuta restare alquanto alta so- 
pra il detto punto R, e ridotta ebe fosse allo stato di permanenza , dovrcMie pre- 
cisamente equilibrarsi nelle ipotesi dell’ autore all’ orizzonte I/V , e segnare, coll* 
sua superficie nella cateratta il punto V , cioè l’origine equivalente del fiume, o 
il vertice della parabola VQS'f rappresentante lo velocità della sezione RE, se- 
condo il discorso predetto . 

(i) A maggior dilucidazione di quanto espone quì l'autore nel terzo caso, che 
♦egli reputa il piu comune, anzi ne’ Homi rassettati di corso quasi universale, 
cioè quando essendo il fiume qualche poco declive, tuttavia le sue sezioni hanno 
Tale altezza viva (acquistata di mano in mano coll’ alzamento seguito della su- 
perficie, per gl' impedimenti incontrati nel tratto superiore) che possa imprimer® 
qualche grado di velocità alle parti inferiori dell'acqua delle detto sezioni , ma 
non cosi alle superiori , serbando queste solamente quel grado che loro è restato 
per la discesi fatta 5 sia AB quell’altezza sotto cui in tale stato corre la lezione, 
u sotto cui seguiterebbe tuttavia a correre , co non le si allacciassero nuovi ostacoli 
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T) il fermine delle velocità terminanti alla parabola EC , dimodoché 
I)E sia la medesima , o si consideri fatta dall 1 accelerazione , o dalla 
pressione ; le velocità tra D , e B termineranno al segmento EC ; r le 
altre tra A, « D termineranno ad un altro srgrnrnto parabolico -FÉ ; 
ma considerando gli ell'etti delle resistenze ec. a due segmenti delta 
linee di sopra enunciate : siccome adunque in questo caso la somm i 
delle velocità sarebbe la figura BAFEC, cosi togliendosi Folletto del- 
F accelerazione , cioè AFE, bisognerà che l’altezza AB, si (àccia mag- 
giore , <| nel tanto che basta a compire una parabola intera , cgtnle al- 
la predetta figura', il quale accrescimento però sarà insensibile, per- 
che con la nuova altezza , aggiungendosi velocità a tutte lo parti del- 
l’acqua, la parabola si renderà più ampia, ed in gran parte supplirà 
con l’ampiezza, e nel resto con l’altezza al difetto AFE. 



atri a scemarne la velocità , e pongasi elio le parti superiori dell* acqua da A fi- 
rn» in D abbiano ritenuti tali gradi della velocità acquistata per la discesa, dia 
la velocità del punto D, sia por l'appunto eguale a quello, elle può produrrò 
r altezza AD. Espressa dunque la velocità del punto D, per la retta DE perpen- 
dicolare alla AB, se intorno all’asso AB si descriverà per lo punto E la parabo- 
la AECB, siccome la velocità DE vien prodotta dall’ altezza AD, cosi ogni altra 
velocità de’ punti ira D , n B non potrà e«f*»r maggioro di quella , elio po*?a pro- 
durre 1 ’ altezza della superficie A topi a quel punto , ondo tutte lo velocità di 
sotto D si dovranno riconoscere come effetto della detta altezza, eia scala delle 
velocità dal punto E in giù sarà la paratimi) EC , o poca diversa da essa, come 
di sopra si è mostrato nel primo caso f Ma quanto alle parti superiori fra A, e 
D , le velocità delle quali ai suppongono dipendere dalla discesa , termineranno 
queste per le cose dette nel secondo caso, almeno a un dipresso ad un segmen- 
to parabolico FE , il cui vertire sarà situato in qualche punto dell’asse B.\ di 
sopra ad A , e sarà quello che chiamasi origine equivalente del fiume. Tali diro 
sarebbero le due curve rappresentanti le velocità. delle parti AD, DB, se per v.n 
momento s’intendessero dur.«re nel loro staro j ma opponendosi a ciò la renitenza 
degl* impedimenti , che di bel nuovo si suppone incontrarsi dal fiume in quella se- 
ziono obbligheranno l’acqua ad alzarsi j e se la resistenza sarà tale da distrugge- 
re de! tutto le velocità della discesa (come l’autore suppone in questo luogo) 
dovrà T alzamento AG essere tanto, che la somma delle velocità , le quali in ta- 
le stato potrà concepire ciascuna parte dell’ acqua nella sezione rialzata , compisca 
un’intera parabola eguale alla figura AFECB , come BGK ; il quale accrescimen- 
to egli chiama tuttavia insensibile, perciocché per poco che sia, aggiugtiendost 
velocità a tutte le parti dell’ acqua , la parabola BGK sarà più ampia della AEG» 
c in gran parte supplirà coll* accrescimento delle velocità, e nel resto coll* altezza 
al diletto AFE ; ma se la resistenza predetta non sarà bastante a distruggere af- 
fatto la velocità della discesa delle parti superiori , allora dovrà nella superficie 
G (fiz. 67.) della sezione rialzata, e nelle piirti vicino ad essa restar tuttavia 
qualche poco di velocità, onde esprimendo questa per la retta GV dovrà la GY 
chiudere la figura curvilinea GVKB eguale alla AFECB , e la curvatura VK sarà 
di nuovo composta di due archi parabolici VT, TK , il primo de’ quali VT sarà 
)a scala delle velocità della discesa ressidue nel punto G, e negli altri vicini alla 
superficie, e questa parabola avrà il vertice in un punto come il , superiore a G, 
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Tutto ciò si c «letto, non solo per dimostrare la maniera colla 
quale, secondo le diverse circostanze , si dispongono le velocità di 
una perpendicolare «P un’acqua corrente, nell" uscire da’ ricettacoli 
dt Ile proprie fonti , nel che non è ella sottoposta alla inoltiplicità de- 
gl* impedimenti , che in altri luoghi fanno perderti l’uso a tutte lo 
regole; ina ancora per far vedere, come possano coerentemente a* 
nostri principj spiegarsi l’ esperienze, colle quali altri hanno trovato 
P acque più veloci in superficie, che nel mezzo, e nel fondo; altri 
più velóci nel mezzo, die nel fondo, c nella superfìcie; ed altri piu 
veloci nel fondo, che in altro luogo; poiché quantunque quest’ ultimo 
sia più coerente alla natura dell’ acque, ponno jperò essere vere per 
accidente, e per l’elHcienza degl’impedimenti, o delle circostanze 
1’ esperienze sopra «lette; ( i) siccome per lo più è vero in fatti, elio 
Tacque de’ fiumi sono più veloci nel mezzo, che iu altri luoghi. 



e posto nella medesima retta BO, che sarà per un tale stato l’origine equivalen- 
te (lei fiume, e l’altro a»co TK sarà la scala delle altre velocità delle parti info* 
riori della sezione, e' questa avrà il vertice iti G; avvertendo solo, che tanto 
nell'uno, quanto uell* altro supposto l'ineguale distribuzione, e la diversa p«>— 
situra delle resistenze predette , non lascierà che le scale delle velocità serbino e- 
fattamente le dette figure paraboliche, come già si disse nelle note antecedenti. 

Da ciò si raccoglie, che quando nel proseguimento dui corso del fiume, la di- 
minuzione delle velocità della discesa è divenuta assai grande, le due parabole 
VT, TK si potranno riguardare come una sola , la quale abbia il suo vertice, o 
nel punto della superficie G, o nel putito R, che insensibilmente nè sarà lonta- 
no, nè si potrà commettere grave errore, scambiando mio per l’altro questi duo 
punti, e riconoscendo tutta la velocità della sezione della sola altezza, come si 
disse nel capo 4** ' 

(i) Di molto uso sarebbe nella pratica avere metodi ben sicuri per misurare le 
velocità di ciascuna parte dell'acqua delle sezioni de* fiumi, perocché ciò servi- 
rebbe, o dì riprova, o di eccezione alle ipotesi , che or 1’ una or l’altra si assu- 
mono in ordine ai principj delle dette velocità, e alla distribuzione di esse, o 
aia nelle diverse perpendicolari d’ una medesima sezione , o sia nelle diverse pro- 
fondità d’ una stessa perpendicolare. 11 padre ab. Grandi nel libro primo del suo 
trattato del movimento uelle acque enumera varj artifizj sopra ciò inventati da- 
gl' Idrometri . Per misurare' la velocità della superitele , non si può gran fatto er- 
rare , misurando lo spazio corso iu un tempo noto da un galleggiante gettato so- 
pra di essa, purché egli o niente, o insensibilmente sopravanzi la superficie , on- 
de il vento non vi abbia sopra alcuna nresa ; ina per tal modo noti si può cono- 
scere altro che al piò la velocità del filonu, perocché simili corpi, ancorché po- 
sti fuori di esso, tosto a tardi vi si riducono, se non quanto alcuna volta di- 
stornandosene nelle varie direzioni , che egli va prendendo fra le tortuosità del 
fiume, lasciano dubbiosa anche questa determinazione. 11 metodo di raccòrrò per 
un dato tempo l’acqua del fiume iu un vaso nel quale entri per un foro or piò 
or meno sommerso sotto la superficie , con quello strumento che propose il fu si- 
gnor Giuseppe Antonio Nodi in occasione delle visite del Pò, e che il p. Grandi 
chiama ittica idrometrica , ove le velocità siano raiTrenàte ( come quasi sempre lo 
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Uscpndo odnnque l’acqua dalla vasca di un fonte per un emissa- 
rio compatente, troverà il canale, o orizzontale, o inclinato; e l’ in- 
clinazione , o sarà tale da permettere maggiore acceleramento a tutte 
le parti dell’ acqua , o solo alle superficiali : ed iu ognuno de’ casi , 
già abitiamo detto in qual modo si debbano disporre lo velocità di 
una perpendicolare. Queste velocità, non solo prendono la direzione 
delle sponde del canale , ma ancora quella del fondo del medesimo ; 
ed essendo la natura deli' ìmpeto , tale che impresso una volta iu un 



•omo) .la impedimenti inferiori, lascia un ragionevol dubbio i atomo alla sua sus- 
•utenza, imperocché intendendosi di cercare per simili esperienze le velocità at- 
tuili doli* acqua , cioè quelle che hanno le parti di essa iu virtù della forza che 
le produce, modificata dalle resistenze degli ostacoli, quando all’ acqua si presen- 
ta il foro per cui si fa sgorgare liberamente nel vaso, le si toglie ogni ostacolo, 
e le si lascia concepir di nuovo quella velocità che le può dare la iorza moven- 
te (sia la pressione, o la discesa) senza alcuna resistenza. Ad una situilo ecce— 
zinne panni di poter dubitare , che sia soggetto 1* artificio suggerito ( per quanto 
ho letto in nrt giornale) dal celebro sìg. Pitot nel tomo del 17^ dello memoria 
dell* accademia reale delle Scienze, e consiste, se ben 1 " Ito inteso, nell* osser- 
vare quanto si alzi entro il braccio verticale d* un tubo piegato l’acqua del fiu- 
me, che vi si fa entrare presentando alla corrente il braccio orizzontala del me- 
desimo tulio, il qual braccio ora più, ora meno sia immerso gotto la superficie di 
quella sezione ; ma non avendo per anco veduto quel tomo dell» memorie, deb- 
bo sospendere sopra ciò il giudirio* * 

Rimane il metodo proposto dal nostro autore nel libro a.° proposizione 9.* della 
misura delle acque correnti (giacché a que»to si riducono tutti gli altri enumera- 
ti dal padre ab. Grandi nel luogo citato) e consista nel determinare la deviazio- 
ne dal perpendicolo cagionata dall'urto dell’acqua correrne nella palla d’ un pen- 
dolo immerso entro di essa a diverse profondità; questa maniera viene comune- 
mente approvata , comecché si discovenga nel modo di dedurre dagli esperimenti 
1« misure rispettive dell» velocità, cioè la proporzione che hanno fra loro le ve- 
locità di due diverse parti dell’acqua, nelle quali sia stata osservata la deviazio- 
ne del pendolo ( poiclìè a tal’ uso , e non ad altro fu inventato questo tale arti- 
fìcio, e per quello che riguarda lo velocità assolute ne parleremo appresso.) Si 
può vedere quello che dojK> il sig. Guglielinini nel luogo mentovato , ne ha scrìt- 
to il sig. Vari^uon nell’opera postuma sopra il # moto , e la misura delle acque cor- 
renti , il sig. Ermanno nella foronomia , il sig. di Gravcsande nelle istituzioni del- 
la filosofia nrutoniana , e il padre ab. Graudi nel libro a.® proposizione 4 a * A 
me sembra, che quando il fiume sia orizzontale, o almeno assai poco inclinato 
all’orizzonte, onde si possa negligere la sua declività, come insensibile ' f come 
quasi sempre succede ne* fiumi naturali uelle pianure) le tangenti delle devia- 
zioni dal perpendicolo, cioè (fig* 6H. ) lo rette Gl, Gli, le quali sono note per 
la misura osservata degli angoli GEI , GEH trovandosi una volta la palla nella 
situazione A, e un'altra nella M, debbano stare Ira loro, come i quadrati delle 
velocità dell* acqua nei detti due luoghi . 

Imperocché alzando per lo centro della palla in A , la linea verticale AD di 
lunghezza arbitraria, ed esprimendo per essa il peso rispettivo della palla (cioè, 
quello che le rimane di peso, quando ella è immersa nell’acqua) o tirando l’o- 
rizzontale DC , che concorra co) Rio £A, da cui la paUa è soope^a nel punto C * 
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InoLilc , e cominciato ad esercitarsi verso una parte determinata , non 
ai estingue mai, nè. muta direzione, ae ciò non sia a cagione degl’ im- 
pedimenti incontrati; ne segue, che quanto a se, l’acqua continue- 
rebbe a muoversi per la primiera direzione : ma perchè la di lei gra- 
vità la tiene sempre unita al fondo dell’ alveo , eh’ è la parte piti 
bassa ; perciò mutando il fondo declività ( siasi , o maggiore , o mino- 
re) è d’uopo che l’acqua medesima muti la direzione, accrescendo ^ 
o diminuendo P Ìmpeto , secondo le circostanze • 



© compiendo il rettangolo DB, <? noto per li priori pj meccanici, elio la retta DC, 

© la AB, esprimerà la forza cori cui l'acqua sostiene la palla nella pulitura iti 
cui si £ fermata, cioè nel angolo GEA. Similmente dal centro della palla soste- 
nuta dall'acqua in M, alzando la verticale MN , eguale alla DA , per poter espri- 
mere colta MN lo stesso peso rispettivo della palla, e compiendo il rettangolo NT , 
la retta MT esprimerà la forza dell* acqua a sostenere la palla in M neli* angolo 
GEM. Sta dunque la forza .dell’ acqua iu A alla sua forza in M j come AB ad 
MT. Ma prendendo per raggio la lunghezza DA , o sta GB nel sito A, © pari- 
mente la lunghezza MN, orvero OT (eguale per la costruzione a DA) nel sito 
M , le lìnee AB, MT sono le tangenti degli angoli ACB , MOT , cioè degli angoli 
di deviazione dal perpendicolo GEA, Ofi.VI. Dunque la forza dell’acqua in A , 
Sta alla forza dell* acqua in M come la tangente osti* angolo GEA, alla tangente 
dell’angolo GEM. Ora le forze clic l’acqua mossa con diverse velocità esercita 
sopra una medesima palla, sono come ì quadrati delle velocità, secondo quello 
che comunemente si ammette da' meccanici j e si dimostra dal padre ah. Grandi 
nella proposizione i3 del libro a (dovendo in fatti ledette forze essere proporzio- 
nali ai prodotti delle velocità nelle quantità d’ acqua , eh© percuotono la palla 
in uno stesso tempo minimo , le quali quantità sono come le dette velocità . ) Dun- 
que le tangenti degli angoli GEA , GEM sono come i quadrati delle velocità del- 
r acqua in A , ed M . 

Nella pratica di questo metodo danno qualche imbarazzo le direzioni diverso 
dell’acqua, che non cospirano molte volte rolla direzione universale del fiume, 
© si considerino 1© dette direzioni di traverso nc’ piani paralelli all’alveo, o dcl- 
T alto al basso ne* piani delle sezioni , massimamente ove si trovino dell© larghez- 
ze , o delle profondità non vive j onde spesse volt© si veggono cangiamenti incre- 
dibili dell* inclinazione del pendolo in pochissima distanza de* luoghi , specialmen- 
te ove la palla sia molto immersa, o pure essendo poco immerga, ove la superficie 
ondeggi alquanto; nè solo si trova cangiare come per salto 1’inclinaziono del per- 
pendicolo, ma anco deviar il pendolo del piano dell* istroroento , che dovrebbe 
cominciare, quando è rivolto a seconda del corso. Tutto ciò non astante si pre- 
ferisce comunemente lina tal maniera di cercare le velocità rispettivo delle ac-* 
que , porche non se ne sa una migliore . 

Quanto all© misuro assoluto delle velocità trovasi annesso all’opera del vigno* 
Tallisneri sopra 1* origine dulie fontane a carte a»3 , un metodo del sig. Corradi 
per determinarle , mediante le stesse osservazioni de* pendoli immersi nell’acqua. 
Osserva egli, che la fòrza dell* acqua impellente in qualunque situazione M, equi- 
vale ad un peso P, eh© tirasse la palla j>er direzione orizzontale opposta alla di- 
rezione dell* acqua TM, il qual peso ad edotto di mantenere la palla nella de- 
clinazione dal perpendicolo GEM, in cui l’acqua la sostiene, dovrebbe per le 
cose dette stare ai pese ohe ha la palla nell'acqua, come la ungente della 
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Se il fonilo «Tur» alveo di fiume, fosso nn phmo perfetto, non da- 
rebbe esso alcuu impedir» -uto alle di lui direzioni; ma perche par- 
ticolarmente /hi le montagne, gli alvei de' fiumi sono assai scabri , 
comcchc ripieni di sassi ; quindi è, che sebbene la direzione di tutta 
r acqua è inclinata ad una sola parte; i moti però particolari della 
medesima si fanno quasi da tutti i lati; poiché rincontro de’ Bassi la 
obbliga a divertire lateralmente da una banda, e dall'altra; ed in- 
contrandosi queste direzioni, ne nascono certi, come bollimenti di 



declinazione GEM al raggio , onde per l’ osservazione dell* angolo GEM sarà noto il 
predetto peso P. Incendendo dunque un cilindro d* acqua che eia del medesimo 

r -&o trovato P, e che abbia per base il cerchio macinio della palla, vuole eliq 
alte/ /.a di questo cilindro (la quale si potrà calcolare, quando si abbia noto il 
peso d’ una tal misura d’acqua v. g. d* un oncia cubica) sia quella altezza, la 
cui pressione potrebbe produrre quel grado di velocita, con cui 1* acqna sostiene 
la palla nella detta inclinazione ; e però supponendosi di poter calcolaro sul fon- 
damento di altre speriense quanta sia la velocità assoluta, clic corrispondo alla 
pressione dell* acqua sotto la detta altezza (egli si vale a tal uso de’ numeri del- 
la tavola del nostro autore registrata ucl fine del trattato della misura delle ac*' 
qua coi remi ) si verrà con ciò a sapere la» velocità assoluta dell* acqua, con cui 
aostane la palla in M . Ma oltre di che i numeri delle velocità , o sia degli spe- 
v.j registrati nella predetta -tavola , secondo le cose ila noi dette in una annotazio- 
ne d«d capo primo sono tutti minori del vero (o forse della metà in circa) non 
è b. istantemente chiaro, che per essere ii peso di quel tal cilindro d'acqua in 
equilibrio colla forza dell’acqua, che investe la palla, la velocità dipendente 
dalla pressione (o vogliasi dalla discesa) che conviene all’altezza di quel cilin- 
dro, sia appunti quella con cui 1* acqua la investe, corno in tal discorso si pren- 
de per supposto. 

11 sig. di Gravcsande nelle istituzioni della filosofia neutoniana al $. 3 “ 6 . trattan- 
do della resistenza che solfrq un cilindro , il quale secondo la lunghezza del suo 
asse si mova entro un fluido, conchiude con nn ingegnoso discorso essere la det- 
ta resistenza eguale al peso d’ un altro cilindro composto della medesima materia 
fluida, colla medesima base del primo, e che abbia per altezza la metà .di quel- 
la , da cui cadendo un corpo nel vacuo acquisterebbe quella velocità, con cui si 
move il cilindro, e lo steeso applica poi alle sfere nel 5* 38 a . Hai che segue , elvq 
«e al contrario la- sfera starà immobile, e l’acqua si moverà contro di essa, la 
forza con cui la spingerà, sarà eguale al peso d’ un cilindro d’acqua, che abbia 
per base il cerchio massimo della sfera , e lu cui altezza sia la metà di quella j 
onde un corpo che cada nel vacuo, acquisti la velocità, con cui l’acqua si mo- 
ve; dal qual teorema si può dedurre (come poc’anzi si è fatto nel metodo del 
»ig. Cornili) la velocità dell* acqua , ove per l’osservazione si abbia la declina- 
zione del pendolo dal perpendicolo. 

Non lascierò in questo proposito di far menzione d’ un esperimento, di cui 
1* anno 1717 feci alcuni saggi per tentare di rinvenire con misuro immediato, non 
pure le velocità rispettive, ina le assolute delle acque de’ Burnì, cioè a diro di 
trovar lo spazio, che ciascuna parte di esse scorre in un dato tempo, parendomi 
che un sì di, Beile argomento non meglio illustrar si possa, che coll’esperienza. 
Ali (fig, 69.) era una superficie d’acqua stagnante in una vasca lunga da cin- 
que pertiche, e poco meno larga, sopra la quale a poca altezza si era teso u> 
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acqua, e talora vortici; per la stessa ragione, dall’incontro de’ sassi 
in parte ristagnala , ed in parte ribattuta verso la superficie l’ acqua, 
corrente. Cagiona un gonfiamento nella propria superficie , il qualo 
sta in un continuo disfarsi , e ripararsi , il quale pure in poca altezza 
di corpo d’ acqua , può passare per uno spezzamento di onda ; ma 
quando l’acqua è assai alta, non si rompe già la di lei superficie , 
ma si ripiega con un continuo , e~ stabile ondeggiamento . Per mag- 
giore intelligenza di ciò, suppongasi che la linea FA ( fig. 4^- ) *i» tl 



positura orizzontale, e Baldamente raccomandato da amrndue i capì della lunghez- 
za , un filo di rame cotto CD, il quale passando per li due ammetti pur di ru- 
tile E, F teneva sospeso per essi un leggerissimo semicircolo CHI cavato in una 
assicella piana, e sottile, talchi il diametro di esso Gl fosse anch’egli parale! lo 
all' orizzonte 4 e il punto H de* 90 gradi contati da G , o da 1 stesse a piombo 
•otto il centro K della divisione. Era un altro filo MI di seta attorta legato ai 
lembo del armici reo lo verso I , il qual filo si facea passare sopra un cilindro M , 
a guisa di subbio, per modo che la retta Mi si stendesse orizzontalmente, e nei 
medesimo piano del semicircolo GHI, e il detto cilindro M era fermato in tal 
sito stabilmente da un capo della vasca. Girando con un manubrio il cilindro M 
si avvòlgeva ad esso il filo MI , che tirava seco il semicircolo , scorrendo questo 
per mezzo degli anelletti E, F lungo il filo CD, da C veiso D. Dal centro del 
semicircolo K pendeva un perpendicolo KP , che portava una palla di piombo P 
altamente immersa nell’acqua AB; ondo movendosi il perpendicolo al muto dal 
semicircolo, la resistenza dell’ acqua lo facea deviare dalla linea verticale KH 
dalla parte contraria al detto moto; il quale quando riusciva di render equabile, 
avvolgendo sempre coll’ 15 tessa celerità il filo 1 M intorno al subbio M , l'angolo 
di deviazione HKP dovea mantenersi , e in fatti si manteneva non ostante il mo- 
to dello strumento, sempre d’ una stessa misura (maggiore tuttavia, o minore, 
secondo che in una, 0 in un’altra esperienza si variavano le velocità del moto 
predetto) onde nel passare che faceva la macchina davanti agli occhi di chi era 
sulla sponda della vasca, bastantemente si distingueva il numero de’ gradi HO 
indicato dal filo KP, i quali gradi erano notati sul leiqhó del semicircolo con se- 
goni neri , e ben visibili. Solo era da avvertire, che siccome prima di cominciare 
a tirare il filo MI , e con esso rutto l’ordigno, il perpendicolo KP psmlcva im- 
mobilmente nel sito verticale KH , così al cominciare il detto muto, non poteva 
acquistar subito tutta quella inclinazione HO, che quella tal velocità richiedeva, 
ma solo vi si riduceva dopo avere lo strumento corso qualche spazio, nè più poi 
•e ne distoglieva, purché il moto fosse equabile, e parimente nel fine del moto 
non si rimetteva il pendolo sulla linea verticale kh ì se non alquanto dopo che 
il moto si era arrestato; e però si erano notati sulla sponda della va«ca du« putì— 
Ti V, Z , in diritto de’ qnali, quando passava il centro dello strumento , si era 
«curo per prova fattane, che il filo era nella sua inclinazione permanente . Nè 
•tacerò, che il filo del perpendicolo KP era doppio , e i due capi di esso pende- 
vano in mezzo il piano del semicircolo, da cui stavano un poco discosti , e si riu- 
nivano poi nella palla P, il cui centro veniva con ciò a moversi sempre nel piano 
del semicircolo , e de* fili CD, IM. Nota vasi dunque con un orologio a pendolo, 
il tempo in cui il centro del semicircolo scorreva lo spazio VZ , la cui lunghezza 
•i era misurata col 1 passetto , al quale spazio era necessariamente uguale lo spazio 
XA descritto noi dotto tempo dai centro delio su omento, e lo spazio Vp Scorse 



• Digitized by Google 



CAPITOLO vn. 



> 9 $ 

fonilo ili un fiume , per lo quale scorra l’ aeqna , la cui superficie sia 
DE, e sia detto fondo cosi inclinato, che l’acqua arrivata in E, ali- 
bi» un impeto , o velocità dovuta alla discesa GE ; ed ivi ritrovi l* im- 
pedimento AB , il quale faccia angoli ottusi colla direzione DE ; cd 
in oltre sia la di lui altezza perpendicolare molto minoro della GA , 
e la lunghezza tale che possa essere scorsa , non ostante gl’ impedi- 
menti, per virtù dell’impeto prima Oonceputo dall’acqua. Ciò posto 
arrivata che sia l’acqua in E, non v’ha dubbio, che incontrando 
l’ostacolo AB, non sia per ritardarsi , ma non interamente; onde. con- 
servando qualche parte del proprio impeto, potrà scorrere per l’ac- 
clività AB, ed anche sormontarla, sinché trovando la discesa libera 
per BC , possa continuare il suo corso. In questo caso egli è evidente, 
che sebbene una porzione di acqua rioadesse da B iti E , ciò però 
non ostante, la forza di DE di' nuovo D rispingerebbe verso B , e se 
a tanto non bastasse , .una parte ristagnerebbe nella concavità E, e 
facendo crescere l’altezza sino ad AH, abbrevierehbesi , e rendereb- 
besi meno acclive la strada HB , la quale finalmente potrebbe essere 
scorsa dall’acqua, mediante l'impeto acquistato per la discesa DH . 
Quindi è manifesta la ragione , per la quale quando un fiume di tal 
sorte incontra un ostacolo, si alza la di lui superficie sopra l’ostaco- 
lo medesimo , piu di quella che le sta attorno; e se l'ostacolo è con- 
tinuato da una ripa alP altra , come sarebbe una chiusa , o pescaia , 
tutto il fiume corre in uindche parte all' insù, prima anche di arri- 
vare all’ ostacolo , sopra del quale sta a perpendicolo la maggior altezza 



dal centro della palla. Il rapporto dello spazio, e del tempo dava la velocità as- 
soluta della palla corrispondente all’inclinazione notata HO. 

Da ciò era facile inferire, che se all’ incontro si fosse tenuto fermo lo Unit- 
ine ri Io sopra l’ acqua corrente , onde la forza di questa avesso fatto deviare la 
medesima palla dalla linea a piombo della stessa quantità HO, la velocità asso- 
luta dell’ acqua corrente sarebbe stata la medesima , che quella della palla nel- 
1* acqua stagnante, e per tal modo dopo diverso prove fatte in acqua stagnante, 
tempre colla medesima palla dandole diverse velocità , e notando le inclinazioni 
del pendolo, si avreblie avuto uno strumento atto a misurare le veloci la asso- 
lute delle acque de’ liumi. In quelle ebe se ne fecero nella detta casca le tan- 

5 enti delle inclinazioni HO ili ru no sempre assai esattamente projiorzioiiali ai qua- 
rati delle velocità . 

Dava qualche incomodo nella pratica di tali sperienze il peso dello stesso se- 
micircolo colla palla annessavi , -che obbligava il filo CD ari incurvarsi , e a faro 
un poco di catenaria, onde il semidiametro HK si spiombava ulqnantu , c l’os- 
servazione dell’arco HO era soggetta a un pòco d'errore, ma cosi a questo come 
alla maniera di rendere ben equabile il moto si sarebbe provvednto con altri 
congegni, se altre occupazioni non mi avessero distolto dal proseguire Vali spc- 
lietize, le quali quantunque imperfètte lui voluto indicare, afiincbt se altri le 
stimassero di qualche utilità abbia campo di perfezionarle. 

«7 
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dui corso acclive: e questa è una eccezione alla regola, che l’acqua 

tempri f carré» al basso . 

Da ciò die si è fletto sin ora, si può desumere un indizio per 
roTioseere , se un iìunic corra , per impeto preconceputo : e si avrà 
dall’ osservare, se incontrando degli ostacoli nel fondo , s’ ahi la di 
lui superficie sopra di essi; poiché egli è certo, che la forza della so- 
la altezza nou può fare ribalzare l’ acqua , più alto della superficie 
regolare del fiume; essendo eguale il contrasto dell’acqua superiore 
itila forza del ribalzo ; e da ciò pure deriva, che polli gli ostacoli 
medesimi del foudo, in diverse altezze dell’acqua, uon «ono eguali 
» gorgogliamenti della superficie , i quali sempre sona maggiori in ac- 
qua bassa; che in piena di fiume ; posciachè non dipendendo l’impeto 
iteli’ acceleramento dall’altezza dell’acqua, ma solo dalla quantità del- 
la discesa; resta egli invariato, sia alto , o basso il fiume: ina per lo 
contrario , la resistenza che fa all’ acqua ribattuta verso la superficie 
il corpo della medesima , è maggiore , quando altresì è maggiore l’al- 
tezza dell’ acqua ; 3 perchè è necessario che allora succeda più sen- 
sibile l’effetto, quando la resistenza al risalto dell’acqua è minore, 
cioè, quando il fiume è più Lasso; and’ è, che per eleggere i guadi 
sicuri, si ha risguardo a’ luoghi, ne’ quali l’ acqua risentendo le as- 
prezze del fondo si frange : -seg no della minore altezza in que’ luoghi; 
e si sfuggono quelli , ne’ quali il fiume sembra correre più eguale ; 
poiché ivi è sempre maggiore profondità . 

Tutto il contrario succede a quegl’ impedimenti clic spuntano fuo- 
ri dell’acqua, come sono le ripe de’ fiumi; poiché non tanto s’ alzano 
le acque, vicino a’ froldi , in faune basso, quanto nella piena ili esso; 
c la ragione si è, perchè quando il fiume è pieno, maggior copia 
d’acqua viene impedita, e perciò dee maggiormente alzarsi, elio quan- 
do è mezzano , o basso ; concorre anco a ciò parzialmente il rinjran- 
gersi che fa l'impeto della discesa, maggiore in arpia alta, che in 
acqua bassa; si perchè la superficie è più lontana dagl’impedimenti 
del fondo, sì ancora { 1 } perchè la cadente del pelo e più declive^ 



( 1 ) Si prende qui per supposto , che la cadente del pelo dell’ acqua sia più 
declive in piena del nume, che in acqua bassa, il che seca nido le ipotesi* dell’au- 
tore quando le larghezze siano uniformi, non si dee verificare se non iu quei 
tratti ne’ quali il.tiume ti va tuttavia accelerando per la discesa, come nelle 
parti dell’alveo più vicine all’origine, e dì nuovo presso gli sbocchi, come ve- 
dremo nel capo 8. Per altro ore l’acqua cammini con muto lìticamente equabi- 
le, il pelo della piena dee essere paraleJlo al (ondo , non meno che quello del- 
l’acqua bassa. Ben è vero, che in un medesimo tratto di iìumo, può darai cho 
il moto sia rondato equabile, quando il fiumi) è in istato di magrezza , e però 
Snaggiofmente risente la resistenza del fondo, ima in istato di piena seguiti anco- 
na ad accelerarsi non solile udo tanto ritardo dagl’ impedimenti . 
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questa pure è la causa die im palo piantato dentro V alveo d’ un fiu- 
me , te questo è basso , o paco veloce , viene lambito dolcemente dal - 

V acqua ; ma essendo il fiume pieno , o constiiuito in velocità conside- 
rabile , s' eleva f acqua incontrandolo. 

11 mantenersi dell’ acqua più alta , vicino alle concavità delle bot- 
te , che sopra le spiaggie alt’ incontro , procede dal continuo farsi , c 
disfarsi di tale altezza; poiché nel tempo che l'acqua elevata sopra 
il livello della sua vicina, tenta di spianarsi sulla superficie di essa, 
ne sopraggiunte dell'altra, che ritorna in essere l’effetto primiero; 
quale perciò tanto dura , quanto le cause che lo producono . 

Un non so clie di simile s’osserva nelle cadute dell’ acque per li 
canali molto declivi, e ristretti, i quali terminano in canali molto 
meno declivi, e più larghi. Sia il canale più declive AB (fig. 4*>-) , cd 
il meno declive BG , e sia la lunghezza del eanale AB ; discenda l’ ac- 
qua per AB , accelerando il suo moto , ed abbia in B quella velocità 
eh’ è dovuta alla caduta CH ; supponiamo ancora che P acqua , uscen- 
do da B , entrando nel canale BG meno declive , ma più targo , ri- 
chieda per 'scaricarsi l’altezza BE minore della CH : s osserva in tal 
caso, che l’acqua per AB non porta la sua superficie CD, ad unirsi 
con quella di EF, ma si profonda , come in ED, sotto del livello 
EF , e l’ acqua resta in ED sospesa , conservandosi la superficie del - 

V acqua corrente in CDEF. La ragione di questo fenomeno è, che a- 
vendo l’acqua per la discesa acquistata velocità maggiore, di quella 
che possa produrre l’altezza ÉB , è necessario consegnentemertte 
eh’ essa scacci l’acqua IDB dal suo luogo, e continui il còrso per 
1B : e perchè l’acqua BD uscita dal canale AB, ricerca l’altezza BE, 
perciò arrivata in B , si eleva in E , e comincia a discendere in EDI; 
e perchè arrivata in D, è trasportata coir maggiore velocità di quel- 
la le possa essere somministrata , cadendo da £ in D, essendo mag- 
giore la velocità della discesa CD * di quella dell’altezza ED, perciò 
e necessario che vi resti il vacuo EDI , so non in tutto , almeno in 
parte . Per la stessa ragione ponno sostentarsi alla medesima altezza 
1E le sponde di acqua laterali al vacuo IDE ; le quali poro , comechè 
vanno somministrando maggior copia (P acqua alla vacuità IDE, la 
renderanno minore; onde più sensibile sarà l’effetto predetto, se 
continuandosi le sponde del canale inclinato, impediranno la' caduta 
dell’acqua laterale. Il medesimo effetto s’osserva, se annesso al ca- 
nale inclinato ne succeda uno, o orizzontale, o poco inclmatò ; ma 
della medesima larghezza del predetto , e che finalmente termini in 
uno assai largo ; poiché nel canale di mezzo si vedrà 1’ acqua correre 
colla superficie molto più bassa, che nell’ inferiore più largo, con- 
tinuando per qualche tratto nel «canale di mezzo la velocità acquista- 
ta nella discesa per lo primo ; e vi è apparenza , che se il detto 
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canale di mezzo fosse lungo considerabilmente , la superficie dell* ac- 
qua corrente per esso , si dovrebbe rendere acclive a misura , che le 
. resistenze di esso impedissero la velocita acquistata nella discesa per 

10 cauale inclinato. 

E osservazione accertata, che molte volte nelle piene de’ fiumi, 
gonfi l’ acqua nel sito del filone, dunanierachè , alcune volte riesca 
ella in tal sito più alta delle sponde del fiume . Ciò succede , perchè 
essendo nel sito del filone l'acqua più veloce, ogni impedimento che 
trovi , per picciolo che sia , le toglie, molto dell' impeto antecedente ; 
e perciò bisogna che l’acqua s'elevi, più in detto luogo, 'che negli 
altri, ne’ quali essendo l'acqua meno veloce, e con poco ìmpeto; 
ancorché gl’impedimenti egualmente operassero, sottentrerebbe l'al- 
tezza dell’acqua a restituire la velocita perduta; e per conseguenza, 
non facendosi ivi tanta pentita di velocità, nè meno dovrebbe farsi 
tantaialtezza ; e da ciò si deduce la ragione , per la quale i fiumi di 
corso debole nelle, piene, e quelli che nell' abbassarsi perdono conside - 
r abilmente la velocità , e l’impeto, hanno in tale stato la superficie 
affatto eguale, e senza veruno eolmeggitpnento ; e questo è un altro 
indizio per conoscere , quali siano i fiumi che hanno l’acqua, almeno 
in superficie, veloce per acceleramento di caduta . 

Quegli che vogliono assicurarsi del sito del filone d'un fiume, os- 
servano quale sia la strada che tengono le materie leggieri portate 
dall'acqua, come sono foglie d’arbori, pezzetti di legno, spume, c 
simili; e giudicano quella essere il sito del filone: ciò è appoggiato 
ad un’ottima ragione; perohò realmente i galleggianti devono a poco 
a poco ridursi nel sito , nel quale l’acqua è più veloce , ed arrivativi , 
non possono che per accidente partirsene ; posciachè, avendo ogni cor- 
po qualche grandezza , è portato , o spinto da più linee d’ acqua ohe 
. secondo la diversa distanza dalla ripa, sono meno veloci; c perciò 
quella partq di esso corpo , eh’ è più verso il mezzo del fiume , vie- 
ne a ricevere più di moto , che la piu lontana ; quindi è necessario , 
che il corpo tutto si volti in giro verso il lìloue , e facendo ciò , vie- 
ne ad opporsi al moto di più altre linee d’acqua di velocità diffor- 
me ; e perciò sempre più viene ad accostarsi al filone medesimo , sin- 
tantoché trovi tal sito, nel quale tanto la parte destra, quanto la si- 
nistra, siano spinte di moto uniforme; il che solo si ha nel luogo 
del maggior corso , cioè nel filone , o vicino ad esso . 

È superfluo di ripetere in questo luogo le cause , per le quali ne- 
gli alvei diritti , il filone mantiene il sito di mezzo dell’ alveo , e ne •' 
tortuosi passa da una sponda all’altra, accostandosi alla ripa nel 
vertice nelle corrosioni, e delle botte; e parimente, per qual cagione 

11 medesimo filone segua col suo andamento., la maggiore profondità 
dell’ alveo , e talora l’ obliquità delle, sponde ,• poiché questi , ed altri 
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simili problemi , sono stati spiegati ne’ capitoli antecedenti . Passo 
adunque a considerare due particolari , die sono i sortici che si tan- 
no ne’ fiumi , ed i gorghi che si generano negli alvei de’ medesimi.. 
Quanto a’ primi è da sapersi , che questi sono di due sorti ; posciauhe 
altri derivano dalle voragini che assorbiso/uo l’ a .qua dal fondo, o 
dalle sponde de’ fiumi, e sono causili da due direzioni combinate, 
1 ’ una perpedicolare verso d foro della voragine, l'altra, o orizzonta- 
le , o inclinata lungo il corso del fiume. Nella generazione di questi 
vortici ha anche gran parte la pressione dell’aria; 0 perciò molte vol- 
te sono aperti , e come forati nel mezzo a modo- d’ uti imbuto ; onde 
è, che l'acqua cadendo con gran velocità nel vacuo del foro predet- 
to, porta al basso i corpi galleggianti, che vi precipitano dentro, 
spinti dall’aria superiore, che fa sforzo per soltentrare nel luogo di 
quella, che dal vortice medesimo continuamente viene ingoiata: inci- 
dente , che apporta un grandissimo pericolo alle navi che sopra vi 
passano . Dà tali vortici se ne trovano non solo ne’ fiumi , ma anche 
nel mare, le proprietà , e cause de’ quali sono state difiusamente , e 
seriamente trattate dal signor Geminiano Montanari , già mio rive- 
rito maestro, nella sua operetta postuma, intitolata Le forze d' Boia . 

Gli altri vortici de’ fumi si chiamano ciechi, e non sono altro, 
che certe circolazioni senza veruno assorbimento d’acqua ch’esca 
dall’alveo del fiume, cagionate dalla diversità delle direzioni fatte, o 
dall’ inegualità del fondo del fiume, o dall’incontro delle ripe , ed al- 
tri ostacoli, o dalla. disuguaglianza del livello nelle parti dell’acqua; 
e questi , o sono mutabili di sito , o no , secondo, che le loro canse 
efficienti, o sussistono sempre nel medesimo sito dell’alveo, o pure 
mutano luogo, e cessano. I primi sono frequentissimi, c per lo più 
sono portati a seconda dalla corrente , risolvendosi in nulla in breve 
spazio di tempo , per lo conato che là la direzione del corso primario 
del fiume, di unire a sè medesima quella di tutti gli altri moti; ma 
i secondi , se non sono tanto frequenti , sono ben più considerabili 
per li cattivi ‘effetti , che partoriscono nell’ escavazioni , che succedo- 
no al fondò, e nella corrosione delle ripe. Riconoscono questi il più 
delle volte , l’ inclinazione degli ostacoli ad angolo retto , 0 acuto con- 
tro la corrente , da’ quali è ribattuta la direzione dell’ acqua verso la 
ripa; e non trovando esito, è obbligata a rivoltarsi all’ insù, sintan- 
toché , unendosi col corso del fiume , viene di nuovo rispinta al bas- 
so : nelle parti inferiori di questi vortici , trovasi l’ acqua molte vol- 
te più alta , che nelle- superiori , a causa degli ostacoli che fanno ele- 
varla ; e perciò , tanto più facilmente succede il molo contrario al fi- 
lone , dal quale quanto più il vortice è tenuto stretto alla ripa , tan- 
to maggiormente opera contro di essa. 

In questa maniera si generano i vortici nel principio delle corrosioni. 
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e Ticino a’ ripari , ed alle ale de’ ponti ; e dalla medesima causa de- 
rivano quelli che succedono al di sotto delle cateratte ; poiché, dal- 
la violenza di esse assottigliandosi , e ristringendosi il corpo d' ac- 
qua , è necessario che dopo la caduta, si rifranga impeto cosi grande, 
nel contrasto fattoli dal fonilo; e perciò, che 1- acqua ritardata s'al- 
zi di corpo : il che succedendo maggiormente verso il mezzo della ca- 
scata ( per la stessa ragione , che rende il filone più alto dell' acqua 
dalle bande) e non trovando l’acqua elevata, sostegno laterale, co- 
mincia a scorrere di qua , e di là , ed a tormentare perciò le spon- 
de, le <junlr cedendo allargano in quel sito l’alveo, più che nello 
parti inferiori , dove restringendosi le ripe , a proporzione del corpo 
d’acqua che dee correre tra esse, vengono ad opporsi iu parte alla 
corrente, non ancora tutta diretta al lungo dell’alveo; e perciò ò 
sforzata una parte dell’ acqua a radere con moto contrario la spouda 
medesima , che vuol dire a formarvi un vortice . 

E ben regolare ne’ fiumi, i quali hanno le ripe paralellè; anzi iti 
quelli che non hanno che una sola ripa da ciascuna parte , che la 
maggiore •velocità, cioè il filone- stia sempre perpendicolare al maggior 
fondo , e che la direzione delle parti inferiori dell' acqua, sia la me- 
desima con quella delle superiori ; ma egli è ben anche vero , come 
abbiamo dimostrato nel capitolo antecedente , che la diversa situazione 
delle sponde inferiori , mezzane , e superiori , fa che le direzioni del- 
L' acqua in diverse altezze', s’ inclinino fra loro, e perciò siano idonee 
anche solo a generare de’ vortici stallili ; e di qui nasce ancora , che 
i vortici non sempre sono continuati dalla superficie al fondo del fiu- 
me ; poiché ve ne sono di quelli adatto snperfieiali , come nati dal- 
1’ incontro della direzione dell’ acqua superficiale colle sponde più al- 
te ec. , e degli altri che hanno l’ essere solamente da cause operanti vi- 
cino al fendo, i quali poco, o nulla si manifestano alla superficie; e 
jmtcìò si dà il caso che si osservi in un fiume basso , o mezzano qual- 
che vortice, o altro moto particolare, che in acqua alta n on fa appa- 
renza veruna; e può aneli’ essere che in acqua bassa si trovi no de’ mo- 
ti accidentali, i quali realmente cessino, quando il fiume è pieno, 
cioè a dire, quando per lo gran corpo d’acqua, accresciuta la velo- 
cità, acquista una gran proporzione alle resistenze; e perciò superan- 
dole, quasi del tutto, non lascia che le medesime partoriscano ef- 
fetti sensibili, i quali molto bene ritornano in essere, dopo cessate 
la piena , 

Le sezioni de’ fiumi-, nelle quali si trovano vortici, devono essere, 
per questo capo, necessariamente più larghe, o piu profonde, -di quel- 
le nelle quali V acqua cammina tutta al lungo dell’ alveo : la ragione 
è manifesta , dovendo le prime essere capaci di scaricare I’ acqua che 
viene dalle parti superiori dell’ alveo, ed in oltre di dar luogo a quella , 
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die con moto contrario dee girarsi ne’ vortici ; e da ciò nasce , elio 
questi riescono cotanto perniciosi die ripe , ed a’ fondi degli alvei , 
rodendo le prime , ed escavando i secondi ne’ luoghi dove acca- 
dono . 

Sembra raaravigliosa a qualcheduno la conservazione de’ gorghi , 
che per lunga serie d’ anni si mantengono , e nel luogo stesso , e col- 
la medesima profondità : la maraviglia nasce dal credere , clic nell’ e- 
screscenze l'acqua di essi debita restare stagnante, come si vede essere 

10 fiume basso; al che, se foste vero, necessariamente dovrebbe suc- 
cedere qualche deposizione di materia, e per conseguenza il riempi- 
mento del gorgo, il che non si osserva. Questa ragione, che per se 
medesima, non difetta in alcuna parte ci fa molto bene veliere, che 
siccome è falso, che i gorghi si riempiano senza mutare le circostan- 
ze che concorrono alla loro generazione ; cpsi non ò vero , che 1’ ac- 
qua di essi nelle piene ri conservi in quella placida quiete , che ap- 
parisco in magrezza d’ acqua ; e perciò egli è d’ uopo rinvenire , co- 
me , « d* onde nasca la velocità , che può bastare a mantenere il fon- 
do del fiume in quel sito scavato ad una profondità, sempre unifor- 
me, il che non sarà difficile , se seguiteremo, le -vestigio delle notizie 
fin ora date . 

Egli è certo , che i gorghi si trovano per lo più al piede delle 
botte , o piarde , o degli ostacoli incontrali , come sono i pilastri 
che sostentano gli archi de’ ponti ec. oltre quelli ohe sono fatti dalle 
acque cadenti dalle cataratte, de’ quali è manifesta ni scuso la causa 
della generazione, e della conservazione. L’ incontro quasi retto, 
fatto dagli ostacoli alla direzione dell’ acqna , è quello che la sforza a 
rivoltarsi , parte verso la superficie , parte verso il fondo del fiume ; 
la prima cagiona 1’ elevazione maggiore dell’ acqna in quel sito , 1’ al- 
tra agisce contro ii fondo del fiume , e lo scava ed ecco la prima 
origine del gorgo. In fatti non si può concepire che una direzione 
paralclla alla cadente naturale del fondo del fiume , possa fare alcuna 
«scavazione , essendo a ciò necessario , che la direzione faccia angolo 
col resistente ; quindi è certo , che 1’ acqua scavando si spinge sotto 

11 piano del fiume per una direzione, o ohbliqua, o per|temlicolare ; 
ma incontrando finalmente la resistenza del terreno , ed essendo spin- 
ta dall’ altr’ acqua che la seguita, bisogna altresì che dal fondo del 
gorgo riascenda alla di lui superficie , in sito nel quale 1’ altezza del- 
1’ acqua superiore sia minore , e non faccia tanto contrasto all’ uscita 
la direzione perpendicolare di essa ; dal che nasce in parte la deter- 
minazione della lunghezza , e larghezza del gorgo , e per l’ altra (ur- 
te dalla qualità, e dalla disposizione degli impedimenti, siccome la 
profondità è fatta dalla qualità dell’ incontro , dalla forza delia dire- 
zione, dall’ altezza, deli’ acqna , e dalla resistenza del fondo del fiume . 
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L’ entrare e 1* uscire dell’ acqua de’ fiumi dalla cavità de' porgili , 
può farei , o in maniera die 1’ acqua entri nella parte supcriore , ed 
esca dalla inferiore, o al contrario: se il primo risalirà i’ acqua dal 
fondo del porgo per un piano acclive, come si è spiegato in più luoghi} 
ma se acqua uscirà dalla parte superiore del porgo , si formerà uu 
vortice verticale , perchè 1’ acqua uscita al di sopra , si unirà alla cor- 
rente del fiume, che ili nuovo dev’ essere spinta dagli ostacoli dentro 
del porgo medesimo.; e di qui ne viene , che i corpi trasportati dal 
fiume, incontrandosi in porphi vorticosi, sono più volte ribalzati dal 
fondo alla superficie, e rispinti dalla superficie af*foiido, prima che 
escano dal «ito del gorgo . (Questa sorte di vortici verticali, i quali 
molte volte riescono inclinati all’ orizzonte per cagione di altri impe- 
dimenti, souo quelli clic più danneggiano il fondo de’ fiumi, scavan- 
do i gorghi in profondità incredibile ; e ciò maggiormente succede yuan? 
do l’ escavazione arriva a trovare il terreno "fraudo de’ sortumi , che 
per sua poca resistenza è in istato di cedere a qunjsisia picciola for- 
za . Anche i vortici orizzontali, de’ quali abbiamo parlato di sopra , 
se arrivano a toecare il fondo, lo scavono in gorghi; perchè rivoltata 
b’ acqua all’ incontro della corrente , trova 1! inclinazione dell’alveo ; o 
perciò incontrandola, abhenrtiè ad angolo molto obbliquo , comincia 
a staccarne le parti, ad a formare uua cavità, dalla quale dovendo poi 
uscire 1’ acqua , è necessario che il vortice prenda qualche inclinazio- 
ne , ed a poco a poco di orizzontale si faccia, o perpendicolare, ò in- 
clinato a modo di una spira , e perciò si renda in istato più potente 
di fare maggiore escavazione; ben è vero, che ■ gorghi cagionati da’ 
vortici orizzontali, non riescono cosi profondi, come quelli lòtti da’ 
vortici perpendicolari , perchè qucHi rare volte producono delle dire- 
zioni perpendicolari ; ma so si combinano insieme, e questi, e quelli, 
allora si squarciano le viscere ,. per cosi dire del fondo del fiume , e si 
formano piuttosto voragini, die gorghi. 

Incontrandosi che un ostacolo sia abbracciato dulia corrente: come 
succede a’ pilastri de’ ponti , succedono de’ gorghi che abbracciano l’ o~ 
stacolo dalla parte superiore , e terminano in niente da' lati: effetto 
che succede dalla riflessione dell’ aequa verso il fondo nel luogo dul- 
1’ incontro, e dal vortice perpendicolare che vi succede, il cui esito 
è dall’ uno e dall’ altro lato dell’ ostacolo , dopo del quale il vortico 
degenera in due orizzontali, e superficiali. Fi qui mi viene il taglio 
di osservare , che alle volte sotto de ’ vortici dette piene si formano gor- 
ghi , come si è spiegato di sopra ; ed alle volte nel calare dell’ acqua 
si vedono ivi maggiormente elevate le alluvioni ; la differenza nasce da 
ciò , che nel primo caso i vortici continuano dalla superficie sino al 
fondo del fiume , ma nel secondo souo allatto superficiali ; e questi in 
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^e<c.e Ji escavare il fiume , se hanno sotto di sé acqua , o ;Stn»nauto 
o di po<o moto sono c»uaa clic stjccedano maggiori deposizioni 
Cì * d ?r» c l*e . 1 . acqua ivi trattenuta, l,V iteposu" matér à ^ 

S,’ 11 V0 : ,K ? ,e " e -vportarv, nuova torU e 

'‘•■'iiieute l acqua , e ivi siccome portata nuova torbide cosi fot- 
maggiore deposizione , al contrario degli altri aiti lle ’ , MI ,ù „ . • 

trovano vortic, simili ; poiché restando in questi ae.npTc i ! ™ ne 
des.nw , o carni, jaudosj piu lentamente, noi, ai può fare che Lea Yr~ 
■posizione dtMhatepia tonare j e perciò *., n c /uaraSa òj^ al T. 
d o ro de ! pilori de’ ponti, scbUic si formino vo^i orVzzoutali 
iuilladimc.no a, osservino ancora dosai in,., grandi. orizzontai, , 

e ianeìoae°rì' FT*! l ° f “ "?* mn9 »’ se ™W « nc qua bassa ‘ 

maggiornuuite ò vero,, quanto minore è il • li 

velocita u, propone della capacità del eoZ ll ^ .-’a 

evidente, che non arrivando 

Macoli, .ira meno possuno-suecedere alcuni di oueeli ett rn .i „ 6 i n 

. a*-*- 

rouo sopra fondi sasseti, e garosi , pi'a in tnnpo Ts^^àVZ 

HeBSÈ: 

•correndo per afoci non inrerròu^nó da ".“te^tte ?3ft ighWlto- 
dc 1 ordine porta . che discoma, no dell’ , n ,o e dell’ altro di r .eoi Z 

«7 FF * ~ ™ -»= SF 

rod.rlT’e ,Ì JLrT'7 a , a Una ripn i f *f'*y* "on potendo ror- 

lo , e necessario che lo sormonti; tslo impedimento serve •. 

™ ”^r^sdm p rì 4 s,i* 5 ;L,; 

-«a«sa!ia 5 ste.v 4^^222 
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. o più- elevato, dell» sommità iti essa , riempiendosi 1* alveo inferiore , 
«esseri essa dal sno officio, ma se per la Contrario , l’uveo inferiore 
dovrà restare più basso r delfa 'cateratta per grande che aia la quanti- 
tà della materia, die col ti rune precipiti da essa,' non potrà egli ine- 
tesimi , ma ai manterrà sempre ilellu stato medesimo. 

Variassi i moti dell'acqua in questi aiti,- per più cagioni: la pri- 
ma si è la' direzione della cateratta , che puh esseri , o ad tingali ret- 
ti- col corso precedente del fiume , o ad angoli obbliqui; sa sarà -Hit a«* 
pòli- retti, f acqua seguiterà à Correre per lo medesimo piano venien- 
te di prima;- ma se ad angoli obbliqui , prenderà sempre una strada 
un poco inclinata a quella parte > alla -, quale Va cateratta, fa angolo 
ottuso colla correlile. La .seconda cagione e l’impeto acquistato nell’al- 
veo superiore, il quale quanto è maggiore , tanto pia tiene la cadutor 
vicina alla direzione, tintecedente del corso ; e non essemlevene di sor- 
qc alcuna, come sarebbe se la cateratta constituìase f emissario «futi 
lago ; la caduta dell ’ actj/utt forassi in un .piano verticale , éfie cada ad 
angoli retti sopra la linea della direzione della cateratta. La terza 
si è la figura di essa cateratta, la quale può. essere tagliata quasi per- 
péqilicolarinente , in maniera che l'acqua cadiate sormontata la som- 
mità di essa , non la tocchi più in verun luogo ; ed in tal caso descri- 
verà 1‘ acqua nel precipitare dall ’ alteiza della cateratta una figura 
curva , che prescindendo da- ogni resistenza 4 dovrebbe essere parabo- 
lica . .« , , * - 

- Ma qui si dee avvertire ,• che bu al cune cateratte altissime tul prin- 
cipio detta caduta, l’ Acqua si mantiene bensì unita solfo una seda su- 
perficie ; ma nel progresso si frange in più parti, e mastra una bian- 
chezza simile a quella della neve ; anzi in qualche. parte, si risolve in 
vapóri , che producono una continua rugiada , e porgono occasione al 
Sole di dipingervi dentro i colori deli’ ìride : che se come per lo più 
succede, nelle cateratte artificiali , alla soglia supcriore d’ esse , sia 
connesso un piano molto declive, scorrerà l’acqua per esso, pren- 
dendo le strade delle quali, si è avuto discorse nel capo ri. alle pro- 
posizioni r. e li. E finalmente, se al/u sommità della cuteratta suc- 
cederanno de' scogli continuali , dentro de' quali, dì quando in quando, 
l'acqua cadendo si S[iezzi , succederanno dècersi moti irregolari y pro- 
cedenti dalla quantità dell’ impeto, dall» -direziono de’ sassi opposti a 
quella dell’acqua cadente ; e dalla, combinazione di più direzioni di- 
verse ec. . .• ’ . »' ' 

La cadute della sortir predetta , se trovano materia adattata nel- 
1’ «Jveo interiore , a formano sempre un gorgo profondissimo ^ ed in 
osso de’ vortici , alcuni de’ tpiali che sono i più regolari, alvhiamo de- 
scritti poco di sopra; dopo, di che finalmente riassume il fiume il 
suo corso primiero , e produce quegli efietti che sono comuni agli altri 
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iì «mi . Ma nell* alveo superiore ò <k uotare, £lze fi) dovendo V acqua 
precipitare da una cateratta , prima di arrivare ad tesa , acquista dèl- 
ia velocità considerabile: «Détto, uofi* aolo della viscosità deir acqua , 

Dia ancora della mosooUnxa de’ canali , inaila maniera spiegata allo sco* 
g ho 3* della prop . prima del dib . *>.. della misura deli 9 acque; ma di 
ciò discorreremo piu ampiamente nel seguente capitolo ; solo rispetto 
ajle cateratte sono da osservare alcuni «Detti , die potranno ili unii- \ 

ilare la mente a chi , <> assume di farne delle arùiiciali , , o di’ demo- 
lirne delle naturali. 

Primieramente, adunque servono U cateratte a sostenere V altee su* 
j>erìore piu elevato 9 di temilo che sarebbe mancando le sned est me ; e 
perciò ÌJiq*«di*Bouo qudl« soverchie «scavazioni , che potrebbe lare il 
corso 4<d ironie; non trattengono già , che i sassi cadenti dalle mon- 
tagne , poti si portano .iil lusso ^ gè non. in piccala parte; quanto cioè 
basta a riempire il ' vano dio forma V altezza della eatérolta ; quale 
riempito che sìa , torna il diurne a< portare ià materia di prima * o po- 
co meno. a.° Perciò sfanno buon effetto ne * fiumi , de* quali è soverchia 
In caduta ; ma non in quelli che ne mancano . 3." ( 2 ) Molte volte for- 
mano laghi , t quali. essendo profondi , potino essere rimedio alla defi- 
cienza della caduta . -, 4 *° .fervono per da derivazione dè* canali 3 . elio 



(t) .0 aia «h*‘ A !hr sommità (Idia, rase ratta aia cangiuuto un piano, declive per 
cui sdruccioli l' acqua, o che dalla drtt* «omini là li Le rifinente precipiti, lornan— ■ 
< 1 .) una cascata citivi lineo , *e»q»re è «erossafìo die Segua qualche aumenta di te~ 
Liyùri judle parti -superiori. «Ila .cateratta ; imperocché nql primo caco l’acqua a- 
v ariti di giugni e òd ^ ceriti nero a «oc ridere editto per so piano maggiormente 
infUuato, per tutto, qual tratto t. et) i si «sttnsdo il detto piane dodi ve prodotto al- 
lo iusù, .Suo. al concorso colia superficie de ll ‘acqua j * noi secondi» le tiesse tanv 
Ite ori delia «òsrva descritta daD** ncqui dettando, prolungate aneli’ esec ri e rute 
1 / ai* co «ùpftjcie sòr rugono -tanti pumi i oc li 11 ali inrtriaginarj pef li quali l’acqua 
va /«^tidvnup punta di giugneré alla 'q/rcratce > Come l' a ut or© spiega npl passo dà 
lui citato ; .e tai tn nVll’ uno , ,. <jui rito. ohru caso la viscosità,' o aderenza , o 
dicasi attrazione delle, p^mri dcll’acqaa, la cho la Supcrióre venga in parte rapi- 
la, e strascicata dall’ inferiore, dm. «corrp- cen maggiore celerità, x 

A . riguardo di tate nuocenti» 1’ «dto/za dell’ acqua sopra il ciglio della chiusa ss 
t«va not i htlmontc -ininore , clic indie" parti superióri , ■p pare^ eziandio ragionevai* 
Jfe, plus il fendo. supcriore jt**Y quìilfho tratto, si deliba risentire, e rende r '"areno 
derive di quello nelle parti |uà lpnhni’ > dote laf Velocità noti « aumen*- 

t«u*. ^Nulfadihicuo se ùr.cadut? è Ùhn tal dumkupìrfue d’ altezza non- ai rendo 
per ,1* ordinario notabile tuo Ito al lo 'insù, » i galleggiatiti non si scorgono accele- 
rare il loro moto, che a poca distanza dal ciglio della qhiti*tf : segno evidente* 
che ivi solo comincia la supetlìcic a qidiuarsi spunilùl inente più dir al di teina , 
c;oè che ivi solò si rendo- acini bile quell’ aumento di velocità , che fa scemar© 

1 alterai . . ' J t - V • . : y\ .. .. 1 

.* (a) Che superiormente «De chiose, le quali Attraversano un fame , ti fermino 
ilei lagni poà ittitsdsre ove le acque dl e&so uoh. pattina luatorja atta a fare do- 
|«)«i£kme r* la sowyuù delia di iosa non solo 91* piòàlu dalle ripe del fiume , 
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»on pritm© Avete molta cariota, e ne aggiungono alle ffthbrichè He? 
ruolini, ed altri etlificj « ó.^Se le cateratte sonò stabili , interrompono 
le navigazióni ; -ma fisseti rio amor ibi li-, servono per facilitare la mede- 
sima, come apparisce ne’ sostegni, che Sono una specie di 'piccolo 
cateratte., _•»- ' -•*-« ^ 

41 secondo interrompimento degli alvei sono i laghi : questi- all© 
volle servono di fontane a’ fiumi , non essendo altro che un aggrega- 
to di più sorgenti r che tramandano le loro acque 4n un solo ricetta- 
colo , .«la IT. emissario del quale le scaricano j e di questi non è luògo 
qui a discorrerne ; ma* solo di -quelli ; che- in un luogo ricevono T ac- 
que de’ . fiumi , «Uè quali servono come di mi piccolo mare * ed in na 
filtro: le tramandano fuori; sì dee adunque discorrere al predente del- 
T acque che entrano ne’’ laghi, e di quelle che iT escono . Qualunque 
volta «dunque entra hh fiume in un lago, è necessario' che: abbia 
q urtici io velocità, e direttorie , le quali ebbene hè a poco a poco, do- 
po io sbocco- vadano sceninqdo'; nulluflirneno però a -causa dell’ hnpe-** 
te preconceputo ; il più dojle ■'volte *sr conservano per qualche tratto i 



tiu si contigui Aguzzini tu Intente. dìt^nò, o di v là*daU.’ alveo di -c«ào p'T 1 » cam- 
pagna aggiaccine lino ad attaccami dati' una, e dall’ altra parte coll’alto del 
t*rreiu*«, cuoio laghi artificiali , chu circ^mdanò la città di Mantova per rista- 
gno del (rame .Mincio . In tal caso -non li a* lungo ciò che l’autore poc’anzi disse, 
cioè die il fondo superiore del fiume venga sostenuto; w regolato dalla sommità 
ddki pescaia che lo altra ver»:» , ma dee restar» alla primiera bassezza, se pure in 
lunghi imo tempo- non si rialzasse da quel jm>co di tèrra , ehtt sempre portano se- 
co-^ -lui mi miche più cispori, al quale intfrriraetitn si pio* rimediare col lasciare a 
luogo -a luogo nella chip sa degli omisaarj muniti di cateratte,. e eoo soglia tanto 
bassa quanto u smna opportuno^ affinché, all* aprire la cateratta La fòrza stessa 
tUdl acqua sgombri le posature. , " - ’ 

. Accade, qualche tosa di simile anco ne* fiumi torbidi di sopra alfe pescaie, 
qualora cucete- attraversando obbiiquomenca il letto del fiume non le chiurlano 
però affatto , ma lanciando dii’ acqua un angusto passaggio accantona queHa .delie 
ripe, con cui co ili prendono- angolo armo dalli parte su jn-niore , le fanno piuttosto 
sponda, elio ritegno, e f'obbhgano a passar tutta almeno in afcqua bassa per u- 
na sezione molto- minare di quella. Sotto là quitte certo il fimne tic* tratti più 
regolari. Simili chimo (se tali si pònno chiamare) in vece -.di sostenere il fondo 
superiore del' fiume servono a mantenerlo più basso, pei» la velocità /?he acquimi 
r «equa nell’ andarsi riducetelo Ile angustie dì quello 'sbocco,, la qual velocità' 
cMà si gnadagna-.coM'-accreseimerito d* ir altezza , e in qn*Hà 'sezione , e;de!le al- 
tro Superiori pe» qualche tratto " f in ricompensa' a larghezza' scemata ; ondo* 
tornando poi di sotto alla chiusa alfa ffca larghezza , -od .altezza ordinària, larsofa 
superficie è quella che per tal modo si viene a sostenere, e può servire a dar 
caduta a’ mulini, o altri* edrficj . I>i tali traverse, alcune ho vedute nel Tevere 
mdlo vicinanze di Tdtli , .in occasione di visitare quel fiume l’anno *73* *col dottissi- 
mo monsignore Gioa'.lni 'Bottari / óra prèfatti domestico' di Sud Santità, e potreb- 
bero anco ove le larghezze scino so predillo udenti facilitare quella nfldjgsfùo.ns^ so 
troppi altri ostacoli non vi-fosécto., ohe dissuadono dal tentare una tale Intrapresa- 
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fintantoché eortrtnficat* -che sia il moto alle partì laterali ,'«d *pp«» 
ste, porte di 'esse 'itelidono- verso le ripe, parrò ritornano vorlieosa- 
mente Terso 1‘ immissario c parte s 1 indirizzano verso. -frinftiUf, -ssu» 
missino 'del lago ■■ Sin tanta però che 'il fiicae 'in flu ani e e un* rr » , t «Wer 
cita ,-os/erVitbile in alcuna parto ,- la dì" lui ’ superficie-restii piìibafsa iti 
quella dei litro , eioè sul princìpio; ed in altrs luoghi , ciòuu u*i pro- 
presso colmeggia sopra' la medesima, in conformità di ciò che si e di- 
mostrato sul principio di ijnesto capitolo, dipendendo questa apparenza 
dalla velocità, 6 impeto , col quale.il fiume si-porta alto shocco ; poi- 
ché s’ pgH entrerà oon poca fona , sul bel principio i’ equilibrerà colla 
superficie' del lago : . ' • 

Credono alcuai che le acipife de’ laghi siano da un capo all’ altra 
equilibrate , cofhe se ftrSserq perfettamente stagnanti ; io però non -sa- 
prei dirla accertatamente , parendomi verisirnile , che sitino a 1 funghi 
che danno l’ ingresso a' fiumi , debbano' 'essere qualche poca pili «levate 
dipelo, che negli al fri -luoghi-; siccome è certo pelalo contrario-, dio 
ricino dir emissario Sona qualche poco più basse: il motivo di tale as- 
serzione è , jvyteHè sé il lago fiori ricevesse inllil<sn -di- acqua veruna ,' 
ma sbliihettfc iie stancasse dovrebbe egli dalla parte dell’ incile , -re- 
stare, 'più basso', elié migli altri luoghi per lutto. quel tratto eh* è- de* 
. terminato 4 art" iiuione della superficie del lago' Colla lioò* del tóndo 
dell’ alveo applicato all’ emissario , prolungata dalla pane superiore ; 9 
poro è impossibile da concepirsi , ' che il restante deH’ aetptn , sttppo* 
sta orizzontale , mJtt iscorra , abbenclfè coti- moto lentissimo , ad Oc- 
cupare il duo^ónàstsiàto tinti’' acqua eh’ esiie dal 'lago, epèreiò che la 
<\L lei «npemeie non s’ inclini verso T uscita ; unto più adunque vi si- 
incKtìeft/fe'tìaHtf jMtfe- opposta sia soirimittiftmt* nuova copia d 1 , ac- 
qua da ljuaV,he''fiuWé 5 è-conseguéntemeifte non potrà ta superimi* 
u* tvrf làgtf t-sscré peHéltàmente orizzontale , Ben è vero-, che la dif» 
fefenz.t *M ùisènsibUé' beile parti di mezzo; ma né’ -sitì ricini ogf*- ita* 
missarj , ed agl’ Itici H può esser tate, che non- solo oon livelli esatti, 
ina ad òcchio Hhefo si manifesti . ( 1 ) Se però tanfo il fandq- del- fiume 
influènte , quanto quelli) dell* ifiu'nt* foisèro vriziontA/i , e situati nei 
'medesimo pùznS’, dlljrd Iti superficie dèli’ acqua del lago ,■ sarebbe 
dirti’ issò affatto ùsfisiohtdlf per ta prop. il del lib. V. dalla misurai 
dell’ acque . Quindi fi 'éhiaro , ette-/’ acque da’ laghi ( c delle paludi , 
molto più t‘ accostano ad avere là' loro superfìcie a livello, qu/uitct 
meno sonò inclinati i canali infittenti, ed sfinenti ; e porci tè - «e il lagtr 
fosse angùsto quanto i canali predetti , , la su porti oie dell’ acqua otto- 
tiuucrebbe Sulla, cadente 1 dovuta al canate influente; pefcÌÒ''<7ò<»«fO 
*' v " : f 'Va . I . -t 

-~e- » - , 1 . . , . n . ■ ■ cà --» ■ ne ' ■ ■■»* * 1 . «v 



(Ó Vedi intórno a oì” quello elle fi è icivfuell’ à/mó»»ooe 8.* del bapó l»*' 
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cAr feri 2’ oo/it/i -prr «spanderti lateralmente ~, 
tant#*M rende. più esatta il {stello del Jago- Ciò si .dee inte ode re » 
quando 'dà còpia' dell’ acqua eli .entra , £ eguale (s quella che escet 
jwkiiù *è k «rima .fiisSft maggiore della seconda , come succede a al 
|»in<hpró d«Il v escrescenze de’ fiumi in 11 uva ti, tu t >1 caso è evidente, 
«dio- tutta l’acqua del lago dee estere declive verso. I’ emissario, ver- 
so- il «tank' snelle sodo più osservabili le direzioni , ed i moti dei* 
r acqua 

l utto ciò che si è detto de’ laghi., si dee intendere proporzionaV- 
Dtente ancora delle lagune, e paludi nelle quali' però tanto è sn«g- 
fiutre la differenza del livello, quanto che /' erbe , .che in queste na- 
no no , temono mollo a sostenere l’ acqua viti alta in un luogo,' che 
in ivi altro ; e. perciò si vedono spesse- notte calare 1’ -acme dalle pa- 
ludi ronsiderabibnentc vicino agli .shocchi , e ne? aiti pia lontani, ap- 
pena essere sensibili; P abUssaipepto . Pertanto sì queste , -ebe i leghi 
producono 1* ©fletto dimostrato nel line de\ capa di. cioè ili. riinedia- 
ru al drfetro delle cadute; poiché egli è certo, clic interré odosì na 
luogo , dovrebbe il fiume che dentro vi e?, inalveasse , .avere per lo 
tfatto di ciao,- tno(to più di, pedata,, di quello che abbiano le «eque., 
del lago; il cb« opererebbe , che il ituia* 1 intkiente ai elevasse di tour, 
do, « sormontando le proprie riiie, si portasse ad innondare il j>ae- 
»e all’ j»torno,, o- forniruido uu akr«; lago, p elevandolo colle allnvjp- 
nis ad iitK'asaarai dentro! di esse , e ciò couUirnereòbe a Cirsi fin- 
che coll’ aitegf* del .proprio letto avéssg acquistata quella pendenza 
(he gli è dovuta , oltre le dire circostanze dalla lunghezza Uni ring- 

* •-» ' ti ■ v; i ; ' ; 

• . Ha un non so che di sanile. alP iogresao <T un fiume ip "»n Ingo , 1! 
passaggio deb’ «equa ctorrente il* una sezione .auguri» •«£ uif-ÀKn più 
ampia ; essendo che eh- alvei dilata! i possono ot fiorame nj e , paragonar^ 
ri ad- im .fsrrdoìo JiTghcUo , diserro il quale sboccili 1' acqua di aua se- 
*Ìoue più angusta , che io tal caso ha sagione d’ imn&ss&ciar.; «iwoPie 
la susseguente pure angusta di emissario . Quindi egli e facile di "de- 
durre le cause delle apparenze diverse - che si osservano nell’ uno, a 
nell’ altro' aito ; poiché, seri v$drà che dove » fiumi sono . soverchiar - 
«pente larghi , ivi .1’ acqua non cprrà , * abbia il niofo |óit lento ; se 
ticì no alle ripe zi troverà t* ncipia quasi essere. stagnante, o pnre cor- 
tere Q6n moto vorticoso all’ indietro, raJeDil© le tipo medesime - ; dal 
«he dipeiuhr principalikpntu ,ta conservazione delle sezioni più larghe; 
ie ne’ sit^ medesimi k ©adente del pelo d’ acqua sarà meno declivo 
di quello, Aia dove, i’.-l'yeo « Jji jarghezza qnifprme, e proporzionata ; 
ed‘^1 contrario , se nelle sezioni piu strette l’acqua <Jel fiiUue ti vb» 

, «Mi tutta correre con maggiore velocità, © con maggiore jieu'l io di su- 
perficie pc. Gtcji caso sarà indicare k ragioui soj> radile <t e, per Spiegar® 




>" ' V • «Jimou» «O* 

f-1 altre simili appìirfnze r poiché fi fag& aifti» non è che un . 
finir , <> fumi' dilatato , tri il fiuaHè non » rkm un lago a -Irrito , 

S avo pii 'ah'a'iU' fi unti , quoti sempre ffià larghi- di quello ohe rii 
ciarde il Bffi>plid'Vtll t 'ac / quer.elie portano; c peteki molte volte *i>p|>or- 
•tano che loro sii ristretto 1’ «Iresti <W*t4kruhihjjcjrito2 senza veruna ale 
térsiioiie. del loro pelo, il die non accoderebbe, se lo larghezze fo*v 
Beo» vive , adzi 1 id tenete' ristetti gli alvei de’ fiumi , •* impediscono 
quoi moti sregolati , ef io seno conte la. lussuria ile’ fintili medesimi, e 
die apportarlo ihnin» eoti/MÌer;ilnle alle, spooile , per ta deviazione ubo- 
. fkl’iiegua d»Ua.d»re'/ù>ue del «ipt filone ; e perciò non è- «Min ràgia* 
se i fiumi prandi', senza veroon maggiore dilatazione- , sono molte vol- 
te capar» di ricevere nel pioprio - ■■■ 11.1 P influsso di «ntov* ttipie , poi- - 
, ,cbè rendendosi in tal caso T segna propotaiunala alla grandezza del*. 

‘ ed- obbligai* 

1 alcuno Intera' 

o correlile 1 -ortiintaiitrnti- tilt-’ ia*U -, non coni cithrìice- c<jja alcuna alio 

teorico del fiume : e che '{ne sta parte dell’alveo, per altro inutile- , 
può benissimo ikr'loapo gitacelo vi sia un* forza maggiore al eorw 
di niiov’ acgua; ve perirò ò ctau) veduto ìlrainò-delPo di Venezia- as- 
sorbire . da se solo tutta, ’V sogna del rateo di Ferrara , t- di Panaro, 
senza etm perciò si abbui avuta la necessità di 1 iiirare gli argini ver- 
«o la campagli*, o siasi veduto inoggiortpentc' dilatarsi F alvei . 

Appartcugotio a -guesto. capo gfi clletti che procedono dall’ unione 
di duf fiumi insieme; e dagli sbocchi nel inàrc : ma perché abbiamo 1 
determinato trattare tutto Ciò piò pari iN>k rjneii te richiedendo k ma- 
• teria speziale cunsiJerazion©-; pertanto pasceremo a discorrerne ue’ dn« 
seguenti capitoli. " i ' s V ‘ . 

"ri - : <£i 

' CAPITOLO -OTTAVO.’ -, 

■ . ■ • 
Vellp sbocco d' un fiorite in up altro , o nel aiate . -, 

Ttf v ■ .‘-•, 

lvon si trova alcuna particolarità nella materia ebe abbiamo Ira le 
malli, la gitolo sia per «e medesime. ifnutHo più evidente, tanto più 
controversa, e meno intesa dèlio sbocco de fiumi t iti fio sentito in 
„ diverse congiuntati; pronunziare sopra, db gì testo folto asserzioni cosà • 

• girane , f he prima arre? credute impossibili ila cadere nell» mente de- 
gli noni mi ; e gii elio eh* è più- ho osservato, che limino maggiore £*oi- 
lità à prendere sbagli in giretto particolare, le persene ni ediocrome rf- 
te versate, che le adatto- idiote ; poiobèvlé prime" sul fondamento di 
alcune regole, o. ignoto , o non avvertite dal volgo , e credute univer- 
sali i guawk) iu realtà patiscono atollo eccezioni, ne deducono in varj 
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dalle parti superiori del fiume . Ma se la superficie predetta si onderà , 

abbassando , sarà scaricata dallo sbocco acqua in copia maggiore , che \ 

non e quella che viene di sopra ; e finalmente, se la predetta super- 
ficie si eleva , più «sequa viene dal fiume di quella sia vomitata dallo 

sbocco. Queiti «ano tre segni infallibili della qualità degl’ impedimeo- ' 

ti apportati dall’ acqua del recipiente ai corso dell' influente ; perchè 
se in un fiume che porti sempre eguale quantità di acqua , si vedrà 
la superficie di esso allo sbocco elevarsi , segno sarà che il recipiente 
impedisce lo scarico al fiume; mentre l’acqua trattenuta è quella che 
aumenta l'altezza; ed al contrario, abbassandosi la superficie del fiu- 
me alio sbocco, sarà indizio dello sminuirsi ebe faranno gl'impedi- 
menti opposti dal recipiente allo scarico , portandosi ad uscire dalla 
foce del fiume, non solo la quantità dell’acqua corrente, sommini- 
strata dalle parti superiori ; ma in oltre tutta quella che prima era 

•tata trattenuta dal ristagno. ,■ i . • , 

Quando l’acqua cresce per gli ostacoli trovati alla foce, non se- 
guita però ella ad elevarsi all’ infinito ; ma arrivata ad un certo ter- 
mine stabilisce la propria superficie : segno che allora è eguale lo sca- 
rico all’influsso; quindi è, che se le ripe del fiume non saranno 
taiit’ alte, quanto si richiede per sostenere la superficie dell’acqua 
a quell’ altezza , che è determinata dalla natura per lo scarico di tut- 
to il fiume influente; sarà necessario , che l'acqua di esso sormon- 
tandole, si sparga lateralmente a cercare altra strada, o accesso più 
iacile al suo termine ; o pure alcun seno dove contenersi , ed equili- 
brarsi . 

Da qual principio sia desunta dalla natura la determinazione del- 
l’altezza necessaria all’ interno scarico del fiume, si raccoglie dall’al- 
tra proposizione che dee rammemorarsi : cioè , che ne' fiumi de' qua- 
li te sezioni tutte scaricano egual copia d' acqua in un dato tempo , 
le velocità medie devono sempre essere reciproche all’ aree delle se- 
zioni ; perciò passando, come si è detto di sopra, per la foce ahret- 
tant’ acqua , quanta si trasfonde da una delle sezioni superiori , forza 
è , che la velocità media dello sbocco stia alla velocità media della 
lezione superiore, come l’area di questa, all’area delio sbocco; e 
perchè l’area delle sezioni, e dello sbocco è composta d’altezza, e di 
larghezza ; se la larghezza sari inalterabile , sarà altresì necessario ohe 
l’ altezza dello shocco si accresca di tanto , quanto importa la dimi- 
nuzione della velocità media di esso , considerando l’ alterazione elio 
•i fa nella velocità all’ alzarsi della sezione. 

Per più chiara intelligenza di ciò, si dee avvertire, che un fiume 
il quale entri in un altro , può entrarvi in tre maniere i ° o cadendo 
dall’ alto , come nelle cateratte: e ciò succede quando il fondo dei fiu- 
me influente è più alto del pelo del recipiente ; o pure a.* spianando 
*9 
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della statura de’ fiumi. 



la sun superficie su quella dell * altro , in maniera elle la larghezza 
superiore dello shocco , che sta distesa trasversalmente sulla superficie 
dell’ acqua , sia come la comune sezione di due piani , l’ uno de’ quali 
sia la superficie dell’ influente , l’altro quella del recipiente: e ciò ac- 
cade, quando il fondo dell’ influente è basso sotto il pelo del recipien- 
te, almeno quanto basta a formare la predetta proporzione recipro- 
ca; O finalmente 3.* quando la superficie dell’ acqua dell' influente fa 
qualche notabile discesa , per introdursi nel recipiente , senza però che 
tutta l'acqua vi cada: e questo effetto nasce dal fondo dell’ influen- 
te , più basso del pelo del recipiente ; ma non quanto basta per dare 
lo scarico a tutta l’ acqua propria , per la sezione compresa tra la li- 
nea trasversale della larghezza del fondo dello sbocco , ed il pelo del- 
l’ acqua del recipiente. 

Nel primo caso , quando cioè il fondo dell’ influente è più alt» 
del pelo del recipiente, non v’ è chi possa dubitare, farsi uno scari- 
co libero, ed in niuna maniera impedito dall’acqua del recipiente j 
anzi piuttosto cessando nella caduta gl’ impedimenti del fondo, e 
delle sponde , nel principio di essa l’ acqua scorre più veloce , e si 
assottiglia ; e conseguentemente resistendo meno all’ acqua , che im- 
mediatamente la seguita, questa anch'essa si rende più veloce, e 
cosi gradatamente per qualche spazio all’ insù , sinché non risenten- 
dosi più la felicità dello shocco, l’acqua corre con quella velocità, 
che le attribuiscono le cause di essa, e che le viene permessa dalla 
qualità degl’ impedimenti ; quindi è , che i fiumi vicino a * loro sboc- 
chi di tal natura , si diminuiscono di corpo , e formano la loro super- 
ficie sempre più inclinata all’ orinante , disponendola nelle cadute li- 
bere , secon/lo il tipo d’ una linea curva : e qui si dee applicare tutto 
ciò che abbiamo detto nel capitolo antecedente , parlando delle cate- 
ratte . 

Ma perchè i fiumi , che hanno il fondo capace di corrosione , non 
sopportano simili cadute mantenute ne’ luoghi dove si trovano, o 
dall’arte, o dalla resistenza insuperabile del tondo, perchè a causa 
della gran violenza , escavandosi il fondo , viene finalmente a profon- 
darsi; perciò (i) si fa luogo al secondo caso, che in fatti è il più 



(t) Quello che comunemente si ojserva negli sbocchi de’ fiumi capaci di cor- 
rosione , e già stabiliti è die il pelo dell* influente non fa una cascata sensibili, 
per andarsi ad unire con quello del recipiente, eccettuandone al più il casd , elio 
il primo fosse un torrente , al cui sbocco si fosse formato quulcho ridosso assai al- 
to , per arndenuli deposizioni, ma ne pure nn tale stato è durevole, mentro 
quando nell’ influente sopravvenga qualche considerabil corpo d’acqua, si rodo 
ogni posatura, e si toglie la cascata. 

Che poi il pelo deli’ inilnence si spiani sulla superficie del recipiente nel scuso 
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frequente , osservandosi clie i fiumi influenti si spianano sulla super- 
ficie de* recipienti ; s* elevano , e s* abbassano di pelo con essi , e ti 
mantengono il fondo tanto basso, che possa dar esito alle loro massimo 
piene, sotto la superfìcie più bassa del recipiente; e perciò i fiumi 
temporanei , fiori solo s’ uniscono colle superficie dell * acqua , ma anco- 
ra co* J'otuli de* proprj letti ; come pure fauno , per la ragione me- 
desima, i limili continenti perenni, se portano eguali quantità di 
acqua - 



che l'autore intende, cioè che le due superfìcie vadano a far angolo per l’ap- 
punto nella sezione dello «hocco è diffìcilissimo accertarlo collo osservazioni , ri- 
chiedendoti livellazioni troppo dilicate per determinare il punto del concorso di 
due piani, che comprendono ordinariamente fra loro un angolo quasi insensibi- 
le . È quando di ciò ai potesse essere ben sicuro in qualche stato dell’ uno , e del— 
l’ altro fiume, non sarebbe certo, che lo stesso seguisse cangiandosi lo stato o 
dell’uno, o dell’altro, o per avventura d’amendue. In fatti dipendendo una. 
tale costituzione delle due superfìcie da un equilìbrio, che seguo nella sezione 
dello sbocco CB {fig. 70.) tra la forza dell’ influente RC, e la resistenza del re- 
cipiente CD, non è necessario, o forse non è possibile, che lo stesso equilibrio 
succeda nella stessa sezione , quando si cangiasse o 1 ’ altezza del recipiente CD , 
o il grado di piena dell’influente. Come se a cagion d’ esempio crescesse in que- 
sto la quantità assoluta dell’acqua , potrebbe darsi che il suo pelo rialzato da tal 
escrescenza non si disponesse come in OC , ma come in OT , andando a concor- 
rere col recipiente entro l'alveo di questo in T ; • all’incontro se l’ influente 
tremasse d’ acqua potrebbe forse succedere , che il suo pelo abbassato non pren- 
desse già la positura KC, ma un’altra come KF insinuandosi , e spandendosi il 
recipiente entro l’alveo dell’altro orizzontalmente sino ad incontrarlo in co- 
me vedremo nella annotazione 6. 

Egli è ben vero, che quando l’influente trovandosi una votta in istato di mas- 
sima escrescenza (in cui supporremo ora essere il suo pel» OT) ahbiu talmente 
allargato, e profondato il suo sbocco da dar esito per la sezione di esso a tutta la 
quantità d’acqua, che porta sotto il pelo del recipiente costituito nella sua mag- 
gior bassezza, la quale figuriamo essere all’ orizzonte CD, allora sebbene ridu- 
cendosi l’ influente allo stato di sua magrezza potrebbe il recipiente DC insinuar- 
si entro di esso, e incontrarne la superficie abbassata in un punto supcriore allo 
sbocco corno in F, nulladimeno restando il tratto del fiume nelle parti soggette 
al rigurgito come morto, e con poca velocità, rimarrebbe facilmente interrito dal- 
le torbide , che il recipiente vi deponesse in qualche sua escrescenza , anzi da 
quelle che vi lascicrcbl»e l’ influente nello stesso calare delle sue piene , onde pur- 
ché passasse assai di tempo fra lina, e un’altra di queste, e il recipiente si man- 
tenesse nel medesimo orizzonte , ristringendosi , o alzandosi il detto tratto del 
fondo come in FI , si alzerebbe ancora il pelo basso dell’ influente KF , e si po- 
trebbe ridurre in KC a converger» col pelo DC a un dipresso nella sezione dello 
sbocco . E sebbene sopraggiugnendo poi una piena massima dello stesso influente , 
non potrebbe aver passaggio per la sezione diminuita CI , onde dovrebbe allo sboc- 
co restar più alta del punto C, nulladimeno ne pure tale stato sarebbe durevole, 
attesoché quella forza d’una massima piena, che una volta ha potuto talmente 
allargare, e abbassare lo sbocco da cacciarsi tutta sotto la superfìcie CD, non 
jBwmcherebbe di far di nuovo lo stesso effetto, che con poco sfòrzo potrebbe 
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Ne* fiumi adunque temporanei che s'uniscono insieme , se uno verrà 
colla sua piena , trovando V altro in istato di siccità , non succederà 
altro effetto, che quello che farebbe un fiume, quale da un alveo 
più angusto passasse ad uno piu dilatato ; solamente rigurgiterà V ac~ 
qua dell* influente all* insù per V alveo dell* altro , sino a quel segno 
che sta a livello coll’ altezza della piena , nell’ alveo comune ; ma se il 
fiume recipiente sarà perenne , non si dee dubitare che V altezza del • 
V acqua di esso non faccia qualche impedimento, e contrasto a quella 



ottenere, non potendo l’ interrimento PI (come quello che sempre sarebbe stato 
wtt’ acqua ) trovarsi assai saldo da resistere alla fona della fiumana corrente nel» 

10 «boero iti maggior altezza deir orizzonte DC . 

Da ciò si deduce non potersi errare di molto , supponendo che quando il re- 
cipiente è nella sua maggior bassezza DC la positura ordinaria del pelo dell* in- 
fluente, o alto come RC, o basso come KC nelle parti vicine allo sbocco sia quel- 
la d’andare a concorrere col pelq del primo nel punto dello sbocco in C, potè»* 
dosi ogni altra costituzione riguardare come acckhmtale, e non durevole . Ma no» 
potrebbe già tal discorso applicarsi agli altri stati del recipiente , e prender per 
supposto, che in ogni altezza possibile del pelo di questo, 1* influente andasse 
sempre ad unirsi con esso nella sezione dello sbocco. Imperocché gli stati d' altez- 
za del recipiente non essendo così durevoli , come quelli della sua bassezza ( che 
può dirsi io stato ordinario ) non potrebbero che per mere accidente combinarsi 
per tal modo gl’ interrimenti , e le escava zi otti da mantenere sempre la capacità 
dello sbocco proporzionata a quelle quantità d’ acqua , che di mano io mano porw 
tasse 1* influente j il che non ho voluto tacere , avvegnaché non sia del tutto con- 
formo a dò che 1* autore ha supposto in questo capo , prendendo per regola qua» 
si universale, che i peli di due- fiumi concorrano l’uno coll’altro nello sbocco. 

11 discorso sinora fatto non si può totalmente applicare quando il recipiente 
fosse il mare , non solo perchè in esso niuno stato d’ acqua è durevole a cagione 
del perpetuo movimento di flusso, e riflusso, a cui egli è soggetto, ma eziandio 
perchè ne* supposti ne* auaK si è parlato, non si è considerata nel recipiente 
altra resistenza , che quella che nasce dall* equilibrio dello sue acque , Je quali 
perciò si vogliono supporre come stagnanti, e senza alcun moto, o almeno senza 
alcuna direzione , per cui siano spinte contro lo sbocco ; laddove il mare nel flus- 
so ha un principio di movimento, che lo porta verso la spiaggia. Quindi è, che 

11 pelo degl’ influenti ancorché inclinati risile parti vicine a’ loro sbocchi in ma- 
re , si trova spesse volte affatto orizzontale , e specialmente ove siano in magrezza 
rispetto alle loro proprie acque, insinuandosi entro di essi il mare nel flusso, a 
andando ad incontrarne la superficie dentro il loro alveo come in F. Ove poi il 
recipiente, di cqì si tratta, sia. un altro fiume, conviene avvertire che lo stato 
di sua maggior bassezza non è il medesimo, quando l’influente che dee sbocear» 
vi sia magro , o quando si trovi in escrescenza , dovendosi in questo secondo 
caso 1’ orizzonte della maggior bassezza del primo rialzar di tanto , quanto una 
piena dell’influente può rialzarlo. Tal diversità facilita sempre il concorso de* 
peli nella sezione dello sbocco, mentre diminuisce la sezione dello sbocco all’ in- 
fluente povero d’acqua, e l’aumenta a lui medesimo se ne é abbondante. 

Dalle cose finora dette si raccoglie (ciò che l’autore ha avvertito nel $. se- 
guente) che ne’ fiumi capaci dì corrosione, e già stabiliti, cioè in quelli che 
hanno potuto una volta allargare , ed abbassare il loro sbocco , sino a seguo da 
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che influisce ; ciò rendesi manifesto dal considerare , che cestai* lo 
T acqua influente, quella del recipiente rigurgiterebbe; come in lai 
caso di fatto rigurgita per V alveo dell’ influente ; e perciò quella 
forza medesima che può spingere l’acqua del recipiente all 1 insù , 
•'oppone all 1 ingresso dell 1 inllueute . Può questa considerarsi in due 
maniere; cioè i.° o come (i) il solo momento della pressione dell* oo 
qua; e questa siccome non può spingere il rigurgito, che sin dorè 



dar passaggio a tutta l’acqua d’ una loro maxima piena sotto il pelo infimo del 
recipiente nella sezione del detto sbocco , la velocità che limino in questa scalo- 
ne , ancorché il recipiente sia nella sua maggiore bassezza sempre è impedita, o 
minore di quella, che produrrebbe la discesa del fiume dalla sua origine o rea- 
le, o equivalente, e di quella eziandio che proti urrebbe l’altezza corrente dell* i- 
•tessa sezione se fosse libera ; e perciò è indispensabile , rlie essa sezione sia piti 
capace delle altre, per le quali passa la stessa quantità d’acqua, e clic sono e- 
senti da tale impedimento, o sia poi che tale capacità maggiore si sia acquistata 
in profondità, o in larghezza, o nell* una , o nell* altra dimensione. E lo stesso 
proporzionalmente si dee applicare alle altre sezioni superiori a quella dello sboc- 
co , fino a quel segno ove risentono del detto impedimento ( che è ciò che si chia- 
ma rigurgito) e a misura die ne risentono. Maggiore si fa por 1 ’ impedimento 
predetto, ove il recipiente si alzi di superfìcie, e a maggior distanza so nc può 
estender 1* effetto . 

Si raccoglie in oltre, che quantunque l’alveo d’ un fiume si supponga stabi- 
lito in ogni altra sua parte rauco in declività, che in larghezza, tuttavia il suo 
■hocco , e il fondo vicino allo sbocco fino ad una certa distanza sempre mai è sog- 
getto a qualche vicenda d’ interrimento , e di estivazione, ma dentro certi limiti, 
nè può mai dirsi stabilito, se non quanto si va librando fra’ predetti biniti, se- 
condo gli accidenti considerati nella presente annotazione. 

(t) Questa asserzione pare cosi evidente, che non abbia bisogno di prova. Nè 
ti dica che quella sezione AB (fig. 71.) al cui fondo B arriva precisamente il li- 
vello della superfìcie del recipiente, essendo appoggiata alla sezione inferiore a 
lei contigua , e questa di mano in mano all* altra CD ec. più vicine allo shocco 
EF , le quali tutte si alterano, e si rialzano per le resistenze che incontrano, deb- 
ba restare anch’essa sostenuta, e risentirsi ai tal resistenza; imperocché quando 
è fatto 1* equilibrio delle forze dell’ influente , e del recipiente, e il pelo del pri- 
mo si è renduto permanente in AE, certo è die per tutte le sezioni DC, EF ec. 
si scarica la medesima quantità d’acqua, ebe si affaccia ad AB; dunque non ba 
questa alcuna cagione che 1 ’ obblighi ad arrestarsi , e ad alzarsi . Nè fa caso che 
la velocità dello dette sezioni , come DC , essendo minore di quella di AB possa 
farle contrasto, e trattenerla in collo, perchè in ricompensa della minor velocità 
succede la maggior ampiezza delle medesime , o sia per La loro maggiore profondi- 
tà (come nella figura si è espresso) 0 per la maggior larghezza, che necessaria- 
mente debbono avere, se esssendo meno veloci non sono più alte, e perciò l’ac- 
qua , che si presenta ad AB , resta nella sua libertà di scorrere spandendoci nel- 
la maggior capacità delle dette sezioni , comecché entrata poscia in esse debba 
anch’ella rallentarsi di moto. Anzi l’esperienza dimostra, che nc pure l'effetto 
del rigurgito non si rende sensibile in tanta distanza, come si scorge nel Pò, il 
cui fondo non lungi dalla stellata essendo a un dipresso a livello del pelo basso 
del mare, ciò non ostante non soffre il pelo di quel fiume alcun minimo cangia- 
mento non solo nelle cotidiane vicende del flusso ordinario , ma ne pure nello 
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arriva l’orizzontale «Iella «m perfìdie dello o'ioeeo , cori non pnò esten- 
dere maggiormente gli effetti dell' impedimento , che apporta all’in- 
fluente; ( i ) o pure vi li aggiunge •l’impeto acquistato per la ca- 
duta , o per qualche altra forza esterna; e «pesto se non si ri- 
frange dagl’ impedimenti «lelP alveo influente, come per lo più succe- 
de, è polente a fare avanzare il rigurgito ec. qualche cosa «li più, di 
quello che porta la forza «lei solo cipiilihrio. 

Co’ mezzi medesimi può operare l’acqua del fiume influente , affi- 
ne di superare il contrasto «lei recipiente ; poiché ella può fare lo 
sforzo alla foce, o per solo momento di pressione, o per tjuello del- 
l’impeto preconceputo ; per lo solo momento di pressione., trovando- 
si l’acqua tanto dell'uno, quanto dell’ altro all’altezza medesima, 
tanto contrasta l'acqua che impedisce lo sbocco, quanto fa forza 
quella, che tenta di acquistare lo scarico; e perciò essendo equilibra- 
te le forze per questo capo, resta che la prevalenza del fiume ch’esce 
dallo shocco , si desuma dall’ impeto . Può «juesto nascere , o in tutto , 
o in parte. i.° Dalla discesa, la quale avendo cominciato a rendere 
veloce l’acqua, assai più sopra allo sbocco, non può di meno di non 
essere maggiore , e «li non superare il momento della sola pressione 
dell’ acqua recipiente . (a) Può nascere il medesimo impeto dalla 

sola pressione ; ma perchè P impeto è accompagnato da una velocità 

maree, che talvolta si alzano allo sbocco da cinque piedi ; e appena tali mutazio- 
ni si manifestano al Fonte di Lagoscuro situato ua io, o n miglia più verso eli 
* sbocchi , come si rileva dalle osservazioni de* segni stabili fatte nella visita del 
17:11 , il elio mostra , che in pratica non solo nel punto B , ma ne puro por buon 
pezzo al disotto la resistenza del recipiente (almeno in un fiume di li poca in- 
clinazione, corno è il Pò) non la alcun notabile effetto. 

(i)Un tal caso può succeder nel mare, quando spinge con violenza le sue on- 
de entro lo sbocco d’ iiu fiume, o pure in un fiume recipiente, che incontri 1* in- 
fluente con direzione opposta al corso di questo , o almeno inclinata ad angolo 
ottuso dalla parte superiore. 

(a) Non saprei figurarmi il caso, clic l’impeto dell'acqua dell'influente nasces- 
se dalla sola pressione , e ciò non ostante potesse prevalere alla resistenza del reci- 
piente, se non quando il primo fosse orizzontale anco in superficie, e allo sbocco 
di esso si affacciasse ad un tratto l’acnua del recipiente, purché con superficie al- 
quanto più bassa di auella del detto nume (o almeno più bassa di quella, la cui 
pressione spingo quella del fiume) perocché in tal caso seguiterebbe tuttavia ad 
uscire dallo sbocco, se non tutta l'acqua, che prima per esso correva, almeno 
tutta quella quantità, che in tale stato vi potrebbe correre. Ma in tal caso par- 
mi , che propriamente parlando la pressione del fiume influente prevaglia a quel- 
la del recipiente, non tanto per esser la prima congiunta con velocità attuale, 
laddove in questa è solamente potenziale (come l'autore si esprìme) quanto per- 
chè la detta velocità attuale è maggiore di quella, che potrebbe produrre la pres- 
sione dell'acqua del recipiente; e in fatti se l'influente nel presentarsi al reci- 
piente ne trovasse la superfìcie per l’ appunto allo stesso livello si estinguerebbe 
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attuale , con una determinata direzione , ed il conato della pressione 
non è die una velocità potenziale , senza alcuna vera determinazione , 
ma bensì iudiilcrente a riceverle tutte ; ne segue che l 9 impeto del- 
r acijua dell’ influente prevaierà alla sola pressione , e perciò scac- 
ciaudo dallo sbocco l 9 acuita del recipiente , entrerà nell 9 alveo di (pie- 
sto , e prenderà i di lui moti e direzioni • 

( l'j Sia per maggiore chiarezza AG (fig. 47* ) l’altezza dell 9 acrpia 
del buine influente , e sia il punto A la superfìcie dell' acqua nello 



ogni impeto, ed ogni velocità, rimanendo la direzione del moto indeterminata fra 
due forze eguali, ed opposte. Quando poi riuiluente , è qualche poco inclinato 
non si può pretendere in rigor matematico, che almeno la superficie di ewo non 
abbia qualche poco d'impeto concepii u> per la discesa, 

(i) Dopo di avere considerata in generale la resistenza del recipiente all* in- 
fluente si passa in questo luogo a dir qualche cosa di più particolare intorno al- 
le proporzioni , e alle leggi di tal resistenza , cioè con qual regola si alterino le 
velocità de* ti unii per lo contrasto, che ricevono da* loro recipienti: materia cer- 
tamente oscura, e di cui riconosce I* autore medesimo le difficoltà , nè so se que- 
ste possano per anco dirsi totalmente appianate da quelli che dopo lui hanno scrit- 
to, Stimò egli potersi rappresentare la proporzione delle resistenze nelle diverse 
profondità delle parti dell’acqua sotto la superfìcie del recipiente (quando questo 
sia stagnante, e privo d'ogui moto, o almeno senza alcuna direzione, die con- 
trasti con quella dell’influente) collo applicate d’uu triangolo per esser queste 
proporzionali alle dette profondità in ragione delle quali giudicò , che stassero lo 
resistenze, come vi stanno senza dubbio i pesi, o le pressioni, come egli spiega 
in questo luogo ; ma quando anco sussistesse tal proporzione, che altri non am- 
mettono, non si potrebbe (come egli stesso avverte) rilevare da ciò alcuna misu- 
ra degli effetti delle resistenze , essendo a tal fine necessario non pure sapere la 
proporziono di queste fra loro, ma anco colle forze dell’acqua del imme, il che 
egli non ha determinato . 

11 sig. marchese Poleni nel trattato do motu aqitae mixto volendo rappresenta- 
re con una linea curva le velocità delie diverse parti dell’acqua all’ uscire dalla 
luce AB (fig. 70 . ) d’un vaso AD immerso in altr’ acqua stagnante fino al livello 
GCE, considerò, che posta BA l’altezza dell’ acqua entro il vaso sopra il suo fondo 
B le velocità libere, cioè quelle della parte AC della luce doveano terminare ad 
una parabola ACE descritta coll’ asse AC col vertice A, ma le impedite, cioè quel- 
le della parte BC doveano esser tutte eguali a quella del punto C, e però ten- 
mi tiare alla retta EP paralella a BC] perciocché dal punto C in giù equilibran- 
do»! la pressione dell’acqua entro il vaso colla resistenza dell’ acqua esteriore GCE 
non rimaneva , cho l’ eccesso AC della pressione dì queHa del vaso , che potesse 
imprimere velocità a quella che si affacciava alla parte impedita BC . Quindi il 
complesso delle velocità di tutta la luce AB veniva rappresentato per lo spazio 
parte parabolico, parte rettilineo AEFB. Ma perchè le sperienze mostravano, che 
da tutta la luce predetta AB usciva in un dato tempo alquanto meno d’acqua di 
quello, che un tal discorso avrebbe richiesto, (il che risultava dal confronto d’al- 
tre sperienze da lui fatte colla medesima luce, e sotto la medesima altezza AB 
senza l’impedimento dell’acqua esteriore GCE) prese per ipotesi, che la resisten- 
za dell’acqua GCE facesse alterare eziandio le velocità libere fra A , e C, salva 
tuttavia la ragione dimezzata delle altezze , e perciò coucbiuse doversi bensì 
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•l'orco : certa cosa è, per le cose dette di sopra, che se il fiume 
Correrà per velocità acquistata nella discesa per l’alveo inclinato, le 
velocità della perpendicolare AC termineranno al segmento parabolica 
PHD, dimodoché la figura ABDC sarà il complesso o somma delle ve- 
locità di detta perpendicolare. In oltre, se ci immagineremo che o- 
pcrino dalla parte opposta i conati soli dalla pressione del fiume re- 
cipiente ; essendo questi tra loro in proporzione delle altezze , saran- 
no le loro impressioni contenute nel triangolo CAD, il quale detratto 

esprimere le dette velocità libere per una parabola, ma di minor parametro di quei- 
bi , che le esprimerebbe rimosso il detto impedimento, e doversi poscia le impedi- 
te rappresentare per un rettangolo fatto sulla medesima ordinata della detta nuo- 
va parabola, coll ’ alte/ta BC , e diede ancora alcune forinole per trovar a un di- 
presso la proporzione del detto parametro, a quello della parabola ACE, cita li 
prendesse per esprimer le velocità quando tutu* la sezione AB fosse libera. 

Ma il padre ab. Grandi nella proposizione 36 del libro a dei movimento delle 
acque stima, che le resistenze dell' acqua dì un recipiente stagnante, o conside- 
rata come stagnante, si debbano espi intere per quelle velocità, che està è atta 
a produrre, e che in fatti si afor za di produrre nell* affacci arsegli Pacqua dell'in- 
fluente col tentare d'insinuarsi entro *1 suo alveo, per modo che il recipiente tan- 
to di velocità distrugga in ciascuna parte dell'acqua, che entra in esso, quanto 
appunto sarebbe atto ad imprimergliene colla sua pressione; e però essendo le ve- 
locità , che egli potrebbe produrre in ragione dimezzata delle sue altezze, ne se- 
gue, che le resistenze si rappresentino anch’esso per una parabola, che abbia il 
vertice nella superficie del recipiente, e jier asse l'altezza di essa sopra il fondo 
dello sbocco, la qual parabola dee avere il medesimo lato retto che l'altra rappre- 
sentante le velocità (la quale ha il suo vertice nell'origine reale, o equivalente 
del fiume) acciocché quando nell' una la discesa è eguale all'altezza dell'altra, lo 
velocità prodotte siano fra loro eguali. 

Finalmente il sig. Pitot trattando di questo argomento nelle memorie dell' ac- 
cademia reale delle scienze del 1^30, benché non si avanzi a determinare la sca- 
la delle resistenze stabilisce tuttavia in generale di quanto la velocità totale del- 
l'influente debba scemare per lo contrasto del recipiente nella sezione dello sboc- 
co. Egli trova dunque in primo luogo mediante una forinola universale analitica 
la perdita di velocità, che farebbe un fiume BACO (fig. 73.) se nello sbocco AC 
incontrasse un altro fiume MACP, la cu» direzione LE fosse diametralmente op- 
posta alla direzione del primo KE . Quindi riducendo il teorema al caso partico- 
lare , che la velocità del fiume MACP fosse nulla, trova che il fiume BACD 
sempre dee perdere la metà di quella velocità, con cui si presentò allo sbocco 
AC, e con cui sarebbe sboccato se non avesse incontrato l'ostacolo del recipiente. 
Giova riferir qui la sua dimostrazione ristretta a questo caso particolare , e svilup- 
pata dalle specie analitiche, affinché •' intendano i fondamenti, sopra anali egli 
Ila avanzata una tal regola. Farmi dunque, che si riduca al seguente discorso. 

Intendasi adattato alla sezione dello sbocco un piano materiale AEC (come a 
dire una sottilissima lastra di vetro, o d'ultro, che sia) al quale si afTacci ad un 
tempo «tesso da una parte l'acqua dell* influente , con quella velocità con cui es- 
sa giugno allo sbocco, e dall'altra si appoggi nella medesima altezza l'acqua del 
recipiente, priva tuttavia d'ogni moto. Òerto è, che il piano AEC non potrà con- 
cepire per l'impulso di quella del fiume tutu quella velocità, di cui questo è 
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ilal «egmento parabolico , resterà il triangolo misto ABHD , che mi- 
surerà 1* eccesso delle velocità sopra V energia de’ conati; e perciò 
essendo questi superati da quelle , iK>trà il fiume influente entrare 
nel recipiente. Similmente, posto che il fiume influente corresse col- 
la sola velocità dovuta all’altezza del corpo d’ acqua, essendo che ta- 
li velocità occupano la figura di una parabola , come CADB (fig 48. ) 
e le impressioni del conato quella del .triangolo CAB ; le velocità del- 
1’ inllueute supereranno, anche in questo caso, le impressioni de’ co- 
nati che fa 1 ’ acqua del recipiente, di quanto importa la figura ABD; 



dotato, come farebbe «e non trovasse alcun contrasto. Per determinar dunque di 
quanto la velocità, che concepirà il piano, sia per mancare da quella del iiumc, 
si consideri, che essendo il piano spinto da una forza col contrasto della resistenza 
di quel fluido, ohe dee traversare , è necessario che egli venga da queste due 
cagioni determinato ad un cal grado di velocità, posto il quale 1* azione della for- 
ra , c la reazione della resistenza fra loro si equilibrino, altriinente prevalendo la 
forza , il piano .concepirebbe velocità maggiore , e minore prevalendo la resisten- 
za . La velocità dunque che dovrà prendere il piano allo sboccare del fiume dal 
auo alveo, sarà quella che è necessaria, affinché ia resistenza che gli farà l'ac- 
qua del recipiente, la qual resistenza è variabile dipendentemente dalla stessa ve- 
locità del piano, uguagli la forza che avra il fiume a spinger il piano., la qual 
forza è anch’ e?aa variabile dipendentemente dalla detta velocità , mentre consiste 
nell'eccesso della velocità del iiume sopra quella del piano, giacché con questo 
solo eccesso (che è la velocità rispettiva del fiume ) farà forza il fiume contro il 
piano per moverlo , restando senza alcun effetto in ordine a tal moto quella par- 
te di velocità , che è comune al piano, ed al fiume. Ora la resistenza dell'acqua 
stagnante, che risponde a qualsivoglia velocità d'un mobile entro di essa, è u— 
guale alla forza, con cui l'acqua spignerebbe lo stesso mobile, se stando egli fer- 
mo essa si movesse contro di lui colla medesima velocità, e questa forza si esprime 
per lo quadrato del detto eccesso; dunque il piano dee concepir tal velocità, che il 

J iuadrato di essa sia eguale al quadrato dell' eccesso della velocità del fiume sopra 
ei medesima , e però é necessario -che la velocità del piano sia eguale a tal ecces- 
«o , e quel che è il medesimo, che la velocità del piano sia la metà di quella 
del fiume. Dunque finalmente (conchiude il sig. Pi tot ) o vi sia il piano mate- 
riale AEC, o non vi sia, dovrà V ultima superficie, o falda dell'acqua del fiume 
in quell’istante che esce dall’alveo, e sbocca nel recipiente, ridursi alla metà 
di quella velocità , con cui yi sarebbe sboccato, se non avesse incontrato l’osta- 
colo di esso al suo sbocco. 

In questa ingegnosa dimostrazione , pare che l'autore consideri quella sola re- 
sistenza che fa l'acqua del recipiente all* esser divisa , e traversata dal corso del 
fiume influente per quella forza comune a tutte le patti della materia, e elio 
chiamano d 'inerzia, la quale resistenza appunto ne' fluidi é propoi ziona le al qua- 
drato delle velocità del corpo, che entro di essi si dee movere, ed é la medesi- 
ma per qualunque direzione, e in qualunque profondità debba seguire il moto, 
variandosi solo al variarsi delle velocità; laddove nelle altre ipotesi adone di so- 
pra, pare che sia stata considerata quella sola resistenza, che il recipiente fa col 
tuo peso all' ingresso dell' influente , la quale é varia a diverse profondità , e si 
esercita contro lo sbocco per direzione orizzontale, senza aver alcuna dipendenza 
$Ulla velocità dell’ influente . Converrebbe forse aver riguardo all’ una, ed all* altra 
do 
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con questa avvertenza però , che dette figure residue non danno al- 
cuna cosa di assoluto, per non potersi determinare la proporzione del- 
la forza della velocità massima alla forza del conato massiino* nella 
medesima maniera che rton è paragonabile la forza della percossa , a 
quella della semplice gravità ; essendo però certo nell’ uno, e nell* al- 
tro caso, che maggiore 6 la forza di un grave mosso, di quella che 
avrebbe il medesimo, trovandosi nel semplice conato al moto; il che 
nel nostro caso vuol dire, che la ba9e della parabola CAB, o del seg- 
mento CABD , dovrà sempre essere maggiore della base del triangolo 



di queste due cagioni di resistenza per dedurne la vera regola, e la scala del- 
le resistenze totali del recipiente, del che qualche cosa direnici nell’ annotazione 

seguente . 

Tralnscio ancora di ponderare, se nel surrogare che si fa al piano materiale 
AEG P ultima superfìcie dell* acqua , che arriva allo shocco rimanga alcuno scru- 
polo. Solamente osservo * che supposta la venta del teorema, e figurando che si 
tratti d’ un fiume PQ (fig- 74- ) «I quale liberamente scorra senza alcuna impedi- 
mento dalla sua origine r , allo shocco Q, resta dimostrato che quella velocità, a 
cui egli si ridurrà allo sbocco, sarà eguale a quella che ebbe in R a un quarta 
della sua discesa dopo P origine (per esser le velocità in tal supposto, come Io 
radici quadrate delle discese) ma non è già dimostrato, che tutte le sezioni da 
un quarto della discesa in giù si debbano ritardare , e ridurre alla stessa velocità , 
a cui si riduce la sezione dello sbocco, potendo darsi che le più lontane seguiti- 
no tuttavia ad accelerarsi almeno fino a quella sezione GF, al cui fondar G arri- 
va 1* orrizzonte del recipiente HX, come si è detto nell*’ annotazione a.. E però 
supposte le sezioni di figura rettangola, e di larghezza uniforme, e supposto cho 
per l’alzamento che dee seguir allo sbocca, non si aumentasse la velocità, do- 
vrebbe bensì la sezione QX alzarsi lino in QZ , doppia della stessa QX, ed egua- 
le ad RY , che é situata a un quarto della discesa , ma le sezioni di mezzo VT , 
FG potrebbero ciò non ostante rimaner tutte mena alte delle estreme RY , QZ * 
senza che però alcuna fosse la metà meno. Quindi é forse, che il sig. Fontanelle 
riferendo questo- passa del sig. Pitot nell* istoria dell* accademia del detto anno 
J 7 ÌJ 0 si è contentato di dire, che da RY in giù non dovrebbe correre fra le se- 
zioni del fiume* che poca differenza di velocità, né di altezza». 

Per altro ne* fiumi naturali capaci di corrosione , secondo le cose dette, non si 
potrebbe mantenere l r ecce*so d’altezza XZ sopra il pelo del recipiente (almeno 
ove questo durasse lungo tempo nell» positura HX, come succedo nello sue mag- 
giori bassezze) ma rendendosi lo sbocco o più largo, o più cupo, si torrebhe la 
cascata XZ , e tutto il fiume anco nelle suo piene si farebbe passaggio sotto il 
pelo XH in quella profondità XS, che a ciò fosse necessario. 

Da ciò parrebbe elio si potesse inferire, clic quando un fiume porta il suo pe- 
lo permanente XY ad unirsi nello sbocco, col pelo del recipiente HX in X, la 
metà dell’altezza SX (la quale si supponga essere MS y fosse quell’altezza, con 
cui il fiume in quella tal portata d'acqua sarebbe arrivato allo sbocco, se non 
avesse avuto il contrasto del recipiente; poiché dovendo secondo il teorema, la 
velocità dello shocco impedito essere la metà di quella dello shocco libero, dovrà 
ali* incontro 1* altezza nello sbocco Ubero SM essere la metà della SX , che è quel- 
la dello sbocco impedito, purché la sezione dello sbocco sia un rettangolo. Ma 
un tal discorso non reggerebbe , Imperocché il fiume nou ti «ottiene all’ altezza. 
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CAD, o CAB, dal che ne nasce la prevalenza delle velocità sopra 
de’ semplici conati. 

Non è dunque possibile che un fiume infiuen/e , il quale abbia lo 
sbocco a seconda del corso del recipiente , o che entri in un’ acqua 
stagnante sia rigettalo da essa ; anzi piuttosto a misura dell' impeto 
che avrà nell’ ingresso , farà mutare, o prendere qualche direzione 
all’ acqua , dentro della quale esso si scarica , come abbiamo detto 
dovere succedere a’ laghi ec. nel capitolo antecedente, (i) Non v’ ita 



SX , per quel solo impedimento che avrebbe potuto fargli il recipiente, se si l'os- 
te presentato ad es*o in quell' altezza die richiedeva la sua velocità libera , ma 
per tutto quel contrasto di più, che il recipiente gli lia .fatto , fino a che 1 * in- 
fluente si sia stabilito, cd equilibrato con es«o , il che si suppone esser seguito 
nella detta altezza SX , appunto come se l’ in Un ente correndo libero, avesse ero- 
tato il recipiente all'orizzonte della sua altezza nello sbocco, e poi nell' alzarsi 
clic ha dovuto lare per la velocità scemata., si fosse ad un tempo stesso andato 
alzando anco il recipiente, .fino a che. si fossero equilibrati . 

Si sono dovute riferire queste varie ipotesi intorno alle resistenze che soffrono 
i fiumi da' recipienti nel loro sbocco, affinchè ciascuno possa scegliere quella che 
stima più ragionevole, o forse surrogarne ad esse alcun* altra , quando in niuna 
di esse restasse interamente soddisfatto, dovendo xale scelta a mio credere dipen- 
dere più , che da altro dall’ esperienze- 

(j) La diversità delle ipotesi tanto delle velocità de' fiumi, quanto delle resi- 
stenze elio soffrono da’ recipienti negli shocchi , e il non aversi positiva certezza, 
che alcuna di esse sia veramente conforme alla natura, rende estremamente dif- 
fìcile, e talvolta impossibile il ridurre a regola, e a misura gli effetti de’ quali 
qui si tratta in qualsivoglia stato., o sia dell’ influente, o del recipiente. 

Il metodo con cui si dovrebbe procedere in tal ricerca panni , che aia quello 
clic ci ha indicato il p. ab. Grandi nella proposizione 36 del libro a avendo -a- 
dattato a quelle ipotesi delle velocità, e delle resistenze che egli seguita.. Suppo- 
ne egli che il fiume si vada tuttavia accelerando nella sua discesa , onde le sue 
velocita libere nella aezione dello sbocco si rappresentino (yfg. 76 . ) per un seg- 
mento della parabola OH , il cui vertice O sia nell’ orizzonte dato OJL dell’ origi- 
ne reale, o equivalente del fiume. Data dunque (o calcolata per mezzo di altri 
dati ) l’altezza MR, sotto cui egli giugnerebbe allo sbocco in quella portata d'ac- 
qua, in cui si ritrova senza 1 * impedimento del rigurgito, e dato 1 * orizzonte del 
recipiente AT (il quale quando il recipiente sia un altro fiume, si dee intendere 
alzato di tanto , quanto 1 * influente può farlo alzare in tale stato ) vuole che si 
descriva la curva delle resistenze , che egli suppone essere un* altra parabola AS 
del medesimo parametro della prima , e col vertice nella superficie del recipiente 
allo sbocco A. Indi condotte le ordinate AIR, AF alla parabola OH, lo spazio 
JtlRHB rappresenterà il complesso delle velocita libere dell’ iuiluetite nello sboc- 
co , e per conseguenza esprimerà la quantità dell'acqua che si dee scaricare per 
lo sbocco, e |K*r qualsivoglia altra sezione del fiume; e parimente lo spazio AFHB 
rappresenterà la quantità dell’ acqua, che colla medesima scala delle velocità li- 
bere passerebbe per lo sbocco sotto tutta l'altezza AB; ma detrattene le resisten- 
ze espresse per la parabola ASB, rimarrà lo spazio AFHS, che esprimerà ciò elio 
resterebbe di vivo alle velocita della scala AFHB, e per conseguenza mostrerà la 
quantità d’acqua che si scaricherebbe «otto l'altezza AB, colle velocità impedito 
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dubbio però , che se V acqua ilei fiume recipiente crescerà , restando in- 
tanata quella dell’ influente , non possano crescere i conati della pri- 
ma tanto , da pareggiare , o superare le velocità della seconda ; ma in 
tal Caio, ritenuta Pacqna nell'alveo dell’ influente, »’ alzerà ben presto 
di corpo, in soccorso delle velocità ritardate, che però mai potrà ri- 
mettere allo stato di prima; perchè accresciuta la sezione per l’al- 
zamento dell’ acqua allo sbocco , 1’ impeto preconeeputo si spargerà 
per essa ; e perciò resterà itr ogni parte minore . Che se 1’ acqua del 



dal rigurgito. 9e dunque lo spazio AFHS* sarà eguale allo spazio MRIIB, passerà 
•otto 1* altezza AB, non ostante l’ impedimento del rigurgito, tutta per l’appun- 
to 1* acqua che porta il fiume , e però il pelo di esso si alzerà fino in A, coma 
in PA , c concorrerà nello sbocca coll’orizzonte del recipiente TA. Ma se AFHS 
fosse minore di MRBH r sarebbe d’uopo che 1’ inducine si alzasse nello sbocco 
•opra di A, come in Y, talmente che ordinando YI lo spazio AY1HS uguagliasi 
il «lato MRHB , andando poscia il suo pelo ad incontrar quello del recipiente den- 
tro 1* alveo di questo ; e al contrario ove AFHS Tosse maggioro del predetto spazio 
dato, r influente prima di ghignerò allo sbocco, si seppellirebbe sotto l’orizzonte 
recipiente prodotto entro l'alveo del primo, e andrebbe poi a passare per la 
sezione dello sbocco di sotto da A , come in X , cosicché ordinando XGC lo spazio 
CC11S fosse eguale al dato, onde nell’ uno, e nell’altro caso sarebbero determi- 
nabili » punti Y, X . Anzi applicando la medesima costruzione allo altre sezioni su- 
periori a quella dello sbocco, e che risentono qualche effetto di rigurgito (le quali 
avranno i vertici delle parabole esprimenti in esse le velocità libere nel medesimo 
orizzonte OL ) si ponno trovare quanti altri- punti si vogliono del pelo dell* influ- 
ente sostenuto dal rigurgito, e determinarne la positura PA , ovvero VY, o puro 
DX secondo ì tre casi predetti y o rettilinea, o curvilinea che ella sia, e con ciò 
avere a mora , almeno per approssimazione nel secondo, e nel terzo caso il punto 
del concorso delle superfìcie de’ due fiumi coll’ orizzonte TA. Conviene però av- 
vertire, che se questo orizzonte AT fosse piò alto del punto 0, il recipiente do- 
vrebbe correre all’ insù per 1* alveo* dell’ influente , caso che può succedere facil- 
mente in queste ipotesi, ove l’origine equivalente L non sia molto- alta- 

Ritenendo TistcMa supposizione intorno alle velocità libere dell’ intlucnte, cioè 
•npponendole di nuovo terminate {fig* 76.) alla parabola OH col vertice O nel- 
l’orizzonte OL «Idi’ origine del fiume o reale, o equivalente, e la quantità d’ac- 
qua, che per esso scorre espressa dallo spazio MRIIB della detta parabola, se si 
supponesse secondo 1* ipotesi del sig. Pìtot doversi dal contrasto del recipiente 
non solo diminuire per meta la velocità totale dell’ influente , come egli vuole r 
ma scemare parimente (come é verisimile in tal supposto) della metà 1 ciascuna 
delle- velocità parziali delle diverso parti dell’acqua nelle sue diverse profondità; 
la scala delle resistenze sarebbe di uuovo.un arredi parabola GQ compreso frale 
ordinate AF, Bil , il cu* vertice 0 sarebbe il medesimo , clic quello «Iella parabo- 
la OH, ma il parametro suqquuilniplo di questa, che coèi le velocità AF, Blf ec. 
rimarrebbero per l’ appunto ridotto dalla resistenza del recipiente alla loro metà- 
AG, BQ- ec. In tal supposizione dunque' te lo- spazio GF1IQ, il quale esprimereb- 
be la quantità d’acqua , che non ostante l’impedimento del rigurgito potrebbe 
passar*; per la sezione AB , si trovasse eguale allo spazio MllHB esprimente la quan- 
tità d'acqua dell’inlluente , si alzerebbe questo lino in Ai r come nel primo dei 
tre casi poc’anzi distinti, ma se GFHQ fosse minore di MRHB, si farebbe luogo 
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recipiente crescerà con piu celerità di quello , possa elevarsi V acqua 
delr iiiilucnte , come succede quando questo è assai magro, allora 1’ ac- 
qua dell’altro, non solo sul principio le impedirà 1’ ingresso, ma an- 
cora entrerà nel di lui alveo, c concorreranno a farlo elevare di pelo? 
non solo l’acqua trattenuta, ma la rigurgitata; e fatto ciré sia l’alza- 
mento a un dipresso , sino a! livello della piena del recipiente i reste- 
rà 1’ acqua quasi senza moto apparente, e tara 1’ effetto di un lago elio 
riceva dalla parte superiore f l 1 afflusso continuo di poca acqua ; ondo 



a ciù che si è detto nel seconda caso, e se maggiore nel terzo; e ristesso di- 
scorso' avrebbe luogo se la scala delle resistenze G^> Tosse qualsivoglia altra curva, 
ritenuta sempre per la scala delle velocità la parabola OH . 

Si supponga ora:, che le velocità libere de lV influente in vece di terminare al- 
la parabola OH , che ha il vertice' rtr un putito fuso 0* terminino ad un'altra 
parabola, il cui vertice si debba trovar sempre nella superficie dell'acqua dell’ in- 
fluente , o almeno a pochissima altezza sopra di essa, e per conseguente vada al- 
iandosi, o abbassandosi a misura che essa si alza, o si abbassa, come richiedo- 
no’ le ipotesi del nostro autore, volendo egli che ne’ fiumi dopò scorso qualche 
fratto dalla loro origine si spenga affatto la velocità della discesa* (fuorché nelht 
ni perfide, o vicino ad essa, dove qualche poco ne rimanga , senza aumentarsi 
però di vantaggio nel proseguimento della discesa per lo meno, finché dura fi- 
stessi pendenza) onde la loro- velocità libera dipende quasi del tutto dall’altezza 
▼iva, sotto cui corrono nelle loro sezioni. Io tali supposti sia (yig. 77 .) BIVI l’al- 
tezza con cui passerebbe l’ acqua del fiume per la sezione dello sbocco senza il 
rigurgito (la quale altezza si può prendere in queste ipotesi, come eguale a queHar 
delle sezioni superiori egualmente larghe, e non soggette a rigurgito) e la- quan- 
tità dell’acqua sia rappresentata dalla parabola MBff,che abbia il vertice M nel- 
la superfìcie M, o in qualche piccola altezza sopra di essa ^ Sia 1 1* orizzonte del 
recipiente AT , e ritenendo l’ipotesi dille resistenze del padre ab. Grandi de- 
scrivasi col vertice A la parabola AS , il cui lato retto si ff il medesimo r che quel- 
lo della parabola MH. È manifesto, che volendosi considerare come affitto nul- 
la la velocità della superficie, che avrà l'influente* rialzato dal rigurgito, onde 
Li parallela delle velocità Ubere (la quale dee avere lo stesso parametro collo 
due MH, A3) abbia il vertice nella stessa superficie dell’ influente , non potrà tal 
superficie stabilirsi nel punto A, nè di sotto al punto A, perciocché passando per 
A coinciderebbe colla parabola delle resistenze AS , onde per la sezione AB nien- 
te affatto di acqua potrebbe aver esito , e molto meno passatalo’ dì sotto ad A doro 

r re vaierebbero le resistenza* alle velocità, onde dovrà per necessità il pelo dei- 
influente alzarsi di sopra al punto A, come in N a tale altezza, che descritta 
col detto lato retto la parabola NL lo spazio ANLS uguagliasse lo spazio dato 
MHB,eperò in questa combinazione d'ipotesi sempre converrebbe , che 1* influen- 
te si alzasse allo shocco più del recipiente, a qualunque altezza si trovasse que- 
st’ ultimo , e qualunque fosse la portata d’acqua del primo. Che se la velocità 
della superficie dell’influente dono 1 ' alzamento che dee seguirne, non si volesse 
riguardare , come totalmente nulla ( c tale certamente non può essere in rigor 
matematico, ove essa sia pur qualche poco inclinata) allora potrebbe bensì il pe- 
lo dell’influente stabilirsi ora nel punto dello shocco A, ora sopra , ed ora ezian- 
dio qualche poco sotto di esso , ma sarebbe impossibile il determinare il plinto 
preciso , se non si sapesse quanta velocità converrebbe alla superficie di quel fiume 
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siccome ne’ laglri V acqua esce dall’ emissario , cosi anche in questo ca- 
so è necessario che 1’ acqua esca per la foce del fiume , che ha ragio- 
ne di un emissario eguale , se non maggiore del lago medesimo . La ra- 
gione di ciò si è , perchè sebbene V acqua rigurgitata sembra stagnan- 
te , non è però priva affatto di moto, tutto che inosseryabile , a cagio- 
ne del quale viene spinta a scaricarsi ; e la causa efficiente di ciò non 
è altra che quella pieciola elevazione di acqua che fa 1’ inclinazione 
alla superfìcie del rigurgito , e che la rende qualche poco più alta nelle 



in qualsivoglia suo possibile alzamento, per potere da tal velocità nota dedurrò 
(se pur spirito Ancora tosse postillile) l'altezza del vertice della parabola so- 
pra la superficie rialzata , e con ciò cercar poscia quella posizione di .superfìcie , 
sopra cui prendendo la dovuta altczzza per aver il vertice, e descrivendo la para- 
bola , lo spazio compreso fra essa , e la parabola delle resistenze AS terminato di 
sotto all' ordinata del fondo, e di sopra a quella della superficie dell' influente 
uguagliasse il detto spazio MHB esprimente la quantità dell'acqua del fiume* Ma 
tal notizia, cioè quanta fosse per essere la velocità della superficie in ogni possi- 
hil rialzamento del fiume nella ipotesi dell'autore non si può avere per alcuna 
regola, non potendoti qui ricorrere alla maggiore, o minor discesa, clic secondo 
lui niente opera in tali casi* Anzi se ben si considera tal velocità dipendendone* 
Suoi supposti in qualche parte della maggiore , o minore inclinazione della super* 
jficie, di cui sì tratta, la cognizione di quella richiederebbe, che si sapesse quan- 
to la detta superficie dovesse inclinarsi in qualsivoglia possibile rialzamento del pelo 
Sostenuto dal rigurgito , onde mancano troupi dati per conchiudere quel clic si 
«orca in tale ipotesi. L' istesso si troverebbe combinando l'ipotesi delle velocità 
del sig. Cuglielinitii , con quella delle risiatenze del sig. Pitol, sopra che non rat 
tratterrò' più a lungo, potendosi ila ciò che si è detto intendere quello che se- 
guendo sempre il metodo del p. Grandi, si debba' fare, e quello che sia per ri- 
sultai e in ciascuna combinazione d’ i|H»te§i di velocità, e Hi resistenze* 

Intorno a queste ipotesi non tasterò per ultimo di sogghignare , che attese 
le due sorte di resistenza , che si ponno considerare nel recipiente, secondo le 
cose da noi accennate nella annotazione precedente al $. In questa non sarebbe 
forse irragionevole lo spiegare 1’ effetto cotale del rigurgito nel mudo seguente. 
Sia OL (fig- ?8.) la parabola delle velocità libere del fiume nella sezione dello 
sbocco AB, il vertice della quale sia nel punto dato 0 della perpendicolare AB* 
Sia il pelo del recipiente all' orizzonte AT , che tagli la detta perpendicolare in 
A , e per A si tiri l'applicata AG, che esprimerà la velocità libera, che competo 
ni punto A della detta sezione . Condotta prr C la retta CK paratali* ad AB , 
pare che le velocità di ciascun punto di sotto ad A fino in B, come del pun- 
to D in virtù del semplice peso, o delta pressione del recipiente dovessero render- 
ei eguali ad "AC riducendosi a DE, BK rr< e terminarsi alta rema CK parai olla 
ad AB (che è l’ipotesi del sig. marchese Poleni accennata nell' antecedente 
annotazione ) onde per questo solo capo verrebbero a detraersi dalle velocità li- 
bere le porzioni EF , KL ec terminanti alla parabola C.L, e Jo spazio CKL sarch- 
ile la scala delle resistenze , E se tirando OQ perpendicolare ad AB, e prendendo 
OQ eguale ad AC, col vertice Q si descrivesse per A Jo parabola QAI , il cui as- 
se fosse paralello ad AB, è facile "il mostrare, che questa avrebbe Io stesso para- 
metro, che la parabola OL , e che lo spazio AIB compreso da essa, e dalla per- 
pendicolare A3, tino all’ ordinata del fondo 31, sarebbe eguale allo spazio ChJL, 



CAPITOLO VITI. 



J2J 



pnrtl superiori , che allo sbocco ; ed in conseguenza atta a generare 
maggiore velocità di quello che possa il conato dell’ acqua recipiente, 
e sebbene in casi simili la predetta differenza di altezza è impercet* 
tibile ad ogni senso è però benissimo attesa dalla DAtura , che non 
1’ addirnnuda maggiore di quella che basta per dare quella minima ve- 
locità, eh* è sufficiente a fare scaricare per una sezione amplissima 
(quale iu tal caso è la foce del fiume) una picciolissiuia quantità di 
acqua . Se poi V acqua del fiume recipiente esercitasse contro lo sbocco 



e ciascuna delle rett'i DG terminate all’ arco Al, eguale alla sua corrispondente 
EF terminata all* arco CL; onde lo spazio AlB sarebbe anch’egli la scala dello 
resistenze dipendenti da que&ta sola prima c.igione , e le rette AC, GF, IL tutto 
eguali fra loro, esprimerebbero le velocità che resterebbero vive, detrattene le det- 
te resistenze, onde si potrebbe figurare, che ciascuna linea d’acqua che si pre- 
sentasse allo sbocco, come in D, in vece della velocità libera DF, non avesse che 
la GF, restando estima, dal peso, o sia dalla pressione del recipiente la parte 
DG . Ma perchè sì dee aver riguardo all* altra ragione dì resistenza considerata 
dal sig. Pitot , cioè alla diftìcuhà che incontrerebbe 1’ influente nel dividere, o 
traversare il mezzo fluido del recipiente , e per questo solo capo si suppone se- 
condo il suo teorema, che la velocità di ciascuna linea d'acqua si riduca alla 
sua metà, però detraendo dalle velocità residue AG, GF, IL tutte eguali fra lo- 
ro la metà di ciascuna AM , GP, Ili, la curva HPM esprimerebbe colle sue ap- 
plicate AM, DP, Bll , le resistenze totali da aniemliic le accennate cagioni; e i 
residui MD, PF, II L che sono parimente eguali fra loro, mostrerebbero ciò die 
resterebbe di vivo alle velocità ; ed è facile il veliere, che la detta curva HPM* 
Sarebbe un’altra parabola Coll’ asse p.i rateilo ad AB, e col vertice V situato nel- 
la retta OQ in distanza eguale fra 0, e Q- 

Che se in vece di esprimer le resistenze dipendenti dalla prima delle dette due 
cagioni con lo spazio ABI d' una parabola col vertice in Q si stimasse doverlo 
esprimere alla maniera del p. Grandi, cosicché ABI fosse una parabola col verti- 
ce in A, e sempre dello stesso parametro delle altre, allora i residui AC, IL non 
sarebbero eguali, e la linea delle resistenze totali HM che le dividerebbe per 
metà, sarebbe un’altra curva di natura più composta. 

Quando dunque fosse nota 1* altezza BS , sotto cui il fiume correrebbe allo 
sbocco colle velocità libere della parabola OL , e per conseguenza noto lo spazio 
&R.LB rappresentante la quantità d’acqua del fiume, descritta la curva delle re- 
sistenze totali I1M nell’ una, o nell’altra delle due maniere predette, se lo spa- 
ilo MOLI! terminato al di sopra dell* ordinata AC, che passa per la superficie del 
recipiente fosse Aguale allo spazio SIIMI , allora il pelo dell’ influente dovrebbe 
alzarsi jier l’Appunto fino in A , e quando no, dovrebbe arrestarsi o sopra, o 
s*itto il punto A, come si è spiegato nel considerare le altre ipotesi. 

Volendosi però combinar queste ipotesi delle resistenze, con quella delle ve- 
locità del nostro autore , tornerebbero ad aver luogo le considerazioni fatte di so- 
pra , cioè che se la velocità della superficie si supponesse affatto nulla , onde il 
vertice variabile della parabola dovesse sempre trovarsi nella superfìcie del fiume 
influente, non potrebbe giammai il pelo di questo stabilirsi nè in A , nè di sotto 
«I punto A , ma necessariamente dovrebbe nello sbocco passare sopra quello del 
recipiente, e se la detta velocità della superficie non fosse affatto nulla , potrebbe, 
bensì allora il pelo influente stabilirli o in A, o sopra di A, o qualche poco di 
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non solo il conato , ma anche il moto attuale con qualche velociti , 
c direzione , o retta , o obhliquaincnte a lui contraria ; in tal caso , o 
la velocità dell’ influente sarà maggiore, o no : se sarà maggiore, è 
certo che rispingerà , e rivolterà ad altra parte la direzione del reci- 
piente , e con ciò si farà luogo all’ uscita ; ma essendo minore , con- 
verrà che si elevi di superfìcie , molto più che nel caso antecedente, 
per imprimere alle parti inferiori dell’ acqua , tanto di sforzo, quanto 
può liastare a superare la velocità , e direzione contraria , il che .final- 
mente dee succedere col successivo alzamento di superfìcie , che tan- 
to durerà a farsi maggiore , quanto lo sforzo dell’ influente continue- 
rà a non essere maggiore di quello del recipiente i cioè a dire, sin 
che detto alzamento possa imprimere ad ogni sezione tali gradi di ve* 
loeità , da’ quali astraendone un medio , sia esso ad un simile dentro 
di una sezione non impedita dal rigurgito , in proporzione reciproca 
delle sezioni medesime. 

Di qui si può comprendere ciò che operino alle foci de’ fiumi, i 
flussi , e le liorasche del mare , e 1’ alzamento che cagionano all’ acque 
de’ fiumi medesimi , i quali se avranno le sponde così al/e, che sia- 
no sufficienti a sostenere V acqua , a quell’ altezza eh’ è necessaria per 
ispingersi al mare; al sicuro sforzeranno qualsisia impeto dell’ onde . 
E beji anche evidente , che le sezioni degli shocchi , e tutte quelle 
che restano impedite da’ rigurgiti, devono acquistare tanto maggiore 
ampiezza {siasi in larghezza , o profondità ) quanto viene indetxdìu 
la loro velocità ; e perciò i fiumi reali si conservano le foci cosi aper- 
te, clic alle volte lati no l'ufficio di porti a’ vascelli di alto bordo, 
quando la spiaggia del mare permetta loro di accostarvisi : questa è 
anche la ragione , per la quale molti fiumi richiedono più foci ; alcu- 
na delle quali alle volte si ottura , cioè la più impedita , o la meno 
veloce , nel qual caso , o 1’ acqua si volta per gli altri shocchi , ne’ 
quali sono minori gl’ impedimenti , e per conseguenza il corso è più 
vigoroso, o pure se n’ apre un nuovo più facile , e più spedito. 

E da notare nel particolare delle foci de’ fiumi al mare , che tanto i 
flussi, quanto i riflussi fanno diversi effetti considerabili, i quali pon- 
ilo essere altrettanti corrollarj dedotti dalle cose dette di sopra , per 
ìspiegazione del modo col quale i fiumi entrano in altri fiumi . Il che ec. 



(otto, ma non ne sarebbe determinabile la positura per mancanza .dei dati neces- 
sari, come si è spiegato poc 1 anzi in questa medesima annotazione . 

Questo i ciò clic ho stimato dover accennare intorno alla diffidi materia dei 
rigurgiti, di cui tratta in questo luogo l'autore, e che non ho voluto tacere, 
benché le conseguenze che ne risultano non siano in ogni pane uniformi a’ tuoi 
insegnamenti. 




^ — e. 
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COROLLARIO I. 

Durante il flusso, o marea alta, la velocità media dell' acque del 
fiume si sminuisce ; e perciò dà luogo alla deposizione delle torbide 
uel fondo dell’ alveo ; ma sopravvenendo il riflusso , o marea bassa , 
perchè levandosi 1’ ostacolo alla foce , 1’ acqua trattenuta in maggior 
altezza di quella che conviene alla sua quantità, acquista considerabi- 
le velocità j perciò tutta la materia deposta di nuovo a’ incorpora al- 
r acqua, e viene portata nel mare. 

corollario n. 

E perchè 1* impedimento che fa un fiume all’ ingresso d’ un altro, 
è equiparabile al flusso marino , e maggiormente quando rigurgita 
nell’ alveo di esso ; perciò il medesimo effetto succede anco agli sboc- 
chi de’ fiumi in altri fiumi , interrandosi gli alvei degli influenti, du- 
rante il ristagno , o rigurgito , e di uuovo escavandosi al cessare de’ 
medesimi ; tutto ciò dunque che si dira più a basso circa le foci al 
mare, si dee proporzionabilmente intendere degli sbocchi ne’ burnì. 

corollario m. 

Perchè il fiume dee poter entrare nel mare, nella di lui maggiore 
bassezza , anco con le sue massime piene , incontrandovi frequente- 
mente che entrino fiumi pienissimi nel mare bassissimo di superficie; 
perciò egli è necessario , che computata la larghezza della foce, acqui- 
sti nel resto in profondità una sezione proporzionata al corpo della 
massima piena , e tale profondità dee regolarsi sotto il pelo più basso 
del mare ,• dal che ne nasce poi , che alcuni fiumi non molto ahbonr- 
danti d’ acqua , i quali sboccano in mare di tal sorte, che. ne’ loro 
flussi si alzino venticinque , o trenta piedi, fanno una gran mostra di 
loro medesimi , e si rendono navigabili in tempo del flusso da qual- 
sivoglia legno, per tutta quella lunghezza che risente la marea. 

COROLLARIO IV. 

Incontrandosi di ventre i fiumi pienissimi in tempo delle borasclie 
maggiori, che vuol dire, in tempo nel quale hanno luogo i più gran- 
di impedimenti che possano succedere alle loro foci ; sono stati avver- 
titi gli uomini dell’ altezza delle sponde che si richiede per provve- 
dere all’ espansioni laterali ; e perciò occorrendo vi hanno fatti argini 
di altezza sufficiente a contenere 1’ acqua in quello stato , che come 
fi è detto di sopra, è quello che cagioua lo scarico intero del fiume 
Si 
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per la sua foce ; quindi è che cessando la burrasca , o calando la 
marea in tempo , che anco duri V altezza del fiume , si scarica nel mare 
copia d* acqua maggiore di quella sia somministrata dalla fiumara ; 
(il e perciò dal punto nel quale i fiumi sono alterati dalle agitazioni , 
o ristagni del mare , il fondo . degli alvei si rende mena declive , e 
la declività va sempre scemando , quanto piu s* accosta alla foce . Che 
se il fiume per se medesimo avrà tanta copia di acqua da mantenersi 
il fondo orizzontale , in tal caso si profonderà maggiormente , e tanto per 
appunto, quanto s’ egli portasse di acqua propria, tutta quella abbon- 
danza che li viene aggiunta, o ristagnata dentro l’alveo , per lo gon- 
fiamento del mare : e questo è ciò che vogliono inferire gli archi- 
tetti delle acque quando dicono che i flussi , e riflussi del mare man- 
tengono espurgati gli alvei de * fiumi per tutto quel tratto al quale essi 
arrivano - 

COROLLARIO V. 

Ne’ fiumi che hanno lo shocco aperto al mare , se l’acqua di essi 
non si altera di sostanza , o di sapore dentro l’ alveo proprio , per 



(1) Per più piena spiegazione dì ciò che qui si asserisce, si dee avvertire , che 
lo stabilimento di tutto 1’ alveo supcriore del fiume dipendendo da quello dello 
sbocco, si dee intendere, che il primo sia succeduto in seguito del secondo , a 
non già else dopo stabilito il letto superiore la parte più vicina allo sbocco si sia 
ridotta a quelle declività delle quali qui si parla, e che sono edotto del Busso , 
e ridosso del mare. Fingiamo dunque (Jig. 79.) che il punto A della spiaggia sia 
quello in cui debba sboccare un fiume , che nuovamente s’ incammini ristret- 
to fra argini fino al detto punto, e poniamo che la sua larghezza (che suppor- 
remo uniforme) non si possa accrescere « cagione della resistenza delle spondo 
all’allargamento, ma che per altro la profondità possa aumentarsi, essendo il 
fondo capare di corrosione ; e sia BA quella positura del letto del fiume sopra 
cui potrebbe smaltir le sue materie senza inter rimonto , nè profondamento , se egli 
dovesse proseguire il suo viaggio oltre il punto A. Incontrando dunque in A la 
superficie del mare, il cui pelo basso sia AT, non potrà per le cose dette man- 
tenersi il fondo dello sbocco in A , ma dovrà seppellirsi come in C, tanto che le 
maggiori piene del fiume possano aver esito sotto il pelo AT, per la sezione AC, 
e il pelo di esse concorra con TA nel punto A , e con ciò sarà necessario che si 
abbassi eziandio l’alveo AB. Non dovrà tuttavia quest'alveo nell' abbassarsi ser- 
bare nelle parti vicine allo sbocco la primiera inclinazione , con ridursi alla posi- 
tura CD paralella ad AB, come per altro farebbe, se le vicende del Ilusso, e ri- 
flusso, non concorressero ad alterarlo per le ragioni che qui adduce l’autore; ma 
per tutto quel tratto a cui sì potrà avanzare V effetto di tale reciproca agitazione, 
dovrà farsi meno declive, in maniera che la declività dì mano in mano sia mi- 
nore a misura della maggior vicinanza al punto C , prendendo la positura conca- 
va CE, e dal punto E in su (al qual punto parmi verisimile, che sia per giu- 
gnere almeno l’orizzonte della marea bassa TA ) si disporrà poscia nella positura 
EF , paralella ad AB, che dovrà esser tangente della curva EC, nel punto E* 
Che se oltre l'abbassarsi del fondo potesse ancora, come d’ordinario accade. 
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quel tratto clie congente col mare , segno è essere ella copiosa , almeno 
in proporzione del contrasto che le fa il mare , e ciò maggiormente , 
se un fmme, come si narra di molti, porterà le sue acque per buono 
spazio dentro la marina, il che si conosce dal sapore, dal coloro, ed 
anche in parte dalla direzione del moto dell’ acqua ; ma se la mede- 
sima cangia di natura, col participare , o la salsedine, o altra qualità 
dell’acqua marina, allora e indizio che l'acqua propria del fiume è 
poca , o che i contrasti del mare sono violenti , o per 1' alzamento , 
o per l’ impeto de’ venti ; e tanto più , quanto a maggior segno s’ a- 
t an za la salsedine, 

COROLLARIO YI. 

Perciò in qua’ fiumi che hanno poca acqua , si vede correre quella 
del mare al contrario di quella del fiume nel tempo del flusso , e nel 
riflusso si osserva correre V una , e V altra verso il mare ; e perchè 
questo corso richiede qualche tempo , perciò si dà il caso , che il ri- 
torno dell’acqua del fiume verso la marina, non cominci precisamen- 
te sul punto del riflusso; ina ora qualche poco dopo, ora qualche po- 
co prima accordandosi i tempi di questi riflussi allora so'o , qu.tndo 
l’acqua del mare rigurgitata, s’ uguaglia , a un dipresso, all a qua 
trattenuta del fiume , ed in questo caso il pelo della medesima sarà 
orizzontale; ma negli altri due casi sarà inclinato al contrario del fiu- 
me, e solo sarà orizzontale nel momento del riflusso. 



dilatarsi l’alveo , il profondamento AC non si richiederebbe si grande, e potrebbe 
anco in tal caso succedere ciò che l’autore mostrò nel corotlaiio 3.°, e della 
proposizione 3.* del capo 5.°, cioè che il fondo rimanesse più alto nelle parti più 
vicine all’esito, che nelle più lontane , nasce udendo l’acqua per un piano acclive, 
come appunto succede nel Pò, ohe presso eli shocchi moltiplicando i rami si al- 
larga a più doppj . Colla concavità del fondo va congiunta in questo fiume anche 
quella del pelo basso, ma ciò non succede nel pelo delle piene, che al contrario 
è più inelinato in quel tratto ; ma tali inclinazioni de’ peli, e de’ fondi sono va» 
rie in diversi fiumi , secondo le diverse combinazioni delle profondità colie lar- 
ghezze. 

Questo discorso si adatta propriamente a* fiumi perenni , ne’ quali la forza 
delia loro acqua, si unisce con quella del riflusso a mantenere la concavità EC, 
ma si può anco in qualche maniera applicare a’ torrenti , benché in questi i’ ef- 
fetto non debha essere sì grande, nè estenderei a tanto spazio, specialmente ova 
esigano molta pendenza . *- 

Per quello che riguarda lo. sbocco d* un fiume in un altro fiume , dove non 
hanno luogo le vicende del flusso, o riflusso, panni che quando l’influente non 
potesse allargarsi , ma dovesse farsi passaggio sotto il recipiente solo a forza di 
profondità, il fondo in vece di divenir meno declive presso lo sbocco dovesse far- 
ai più ripido, e forse convesso colla convessità rivolta allo insù, ma tal declività 
si torrebbe , o si diminuirebbe in gran parto per le posature che succederebbero 
Dello stesso calare dell’ influente , come si è detto nell* annotazione prima» 
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COROLLARIO VII. 

l’ ingresso de' fiumi nel mare si fa a mezz’ onda , che vale a dire 
che la superfìcie dell’ acqua non viene regolata , nè dalla parte supe- 
riore dell’ onda , spinta contro lo sbocco ( sia ella , o di moto ordina- 
rio , o pure burrascoso ) nè dal basso dell’ onda medesima ; ma bensì 
dal punto di mezzo, tra il maggiore alzamento, e l’ abbassamento del- 
l’acqua ondeggiante; e la ragione è fondata sulla velocità del bilan- 
ciamento dell'acqua, la quale non permette che il pelo del fiume si 
elevi alla sommità dell’ onda , nè si abbassi alla di lei maggiore con- 
cavità; e perciò viene ad equilibrarsi con questi contrarj conati in 
un sito di mezzo . 

proposizione n. 

L' alzamento delle piene vicino agli sbocchi de’ fiumi riesce sempre 
minore , che nelle parti piu lontane . 

Ciò è stato osservato da diversi, e principalmente dal p. Castelli; 
ed è vero , quando il fiume cresce per nuora acqua sopravveniente , 
anzi si osserva, che negli sbocchi medesimi, l'acqua ordinariamente 
nou si eleva che tanto, quinto il corpo dell’influente fa elevare il 
pelo del recipiente ; cioè a dire , rispetto al mare insensibilmente ; e 
la ragione di ciò è, che entrando i fiumi , per esempio , nel mare 
hanno per quello si è detto di sopra , tutto il loro ingresso al di sot- 
to della di lui superficie , proporzionandosi lo sbocco in largo , ed in 
profondo; e perciò (i) la cadente del pelo d’acqua del fiume influen- 
te , non variandosi la superfìcie del mare ,, tende sempre al termine 



(t) Nell’ annotazione prima, a nella unta >i è veduto che non può usare u- 
tuversalmente vero , ohe la cadente del polo del fiume tenda sempre al medesimo 
punto , quando si supponga invariato il recipiente , ma che ciò Ila solamente luo- 
go per l’ordinario, ove questo sia nello stato di sua muggior bassezza, e può a— 
verlo solo per accidente in altri stati, e però non si può prender per fondamento 
a dimostrare universalmente , elle la detta cadente sia piu inclinata in tempo di 
piena , che in acqua batta dell’ influente . Ciò non ostante si può provare tal as- 
serzione in altra maniera. Sia dunque (fig. So.) la superficie dell* influente fuori 
di piena AB, e siano due sezioni di esso, una BF soggetta al rigurgito, la quale 
incontri in G l’ orizzonte CD del recipiente , 1’ altra UÀ libera , cioè superiore al 
detto orizzonte. Pongasi primierameute che le dette sezioni sieno egualmente tar- 
ghe , onde per le cose dette nell’ annotazione prima , BF sarà necessariamente più 
profonda di AH. Sia nella sezione Ubera la parallela AHI quella elle esprime il 
complesso delle velocità, cioè a dire la quantità d’acqua del fiume, il cui verti- 
ce (per non partirmi dalla ipotesi dell'autore, elio stima potersi ordinariamente 
trascurare la velocità della superficie) supporremo essere nella stessa superficie in 
A. Intendasi descritta col medesimo parametro la parabola BFK , aneti’ essa col 
velóce il nella superficie della sezione impedita BF. Sia finalmente GL la curva. 
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medesimo, e però è necessario che ella sia più inclinato verso Io 
shocco in tempo di piena , che in acqua bassa ; e perche due lineo 
diversamente inclinate all 7 orizzontale, e concorrenti in un punto me- 
desimo 9 tanto più si scostano l’uua dall’altra, quanto più si allonta- 
nino dal punto dell’ unione ; perciò necessariamente le pieue devono 
fare lontano dallo sbocco maggiore alzamento, che. vicino ai medesi- 
mo- U che ec. 



che esprime le resistenze del recipiente nella sezione BP. Esprimendosi dunque 
j>er BFK le velocità , colle quali l’acqua passerebbe per BF, «e questa sezione 
tosse libera, e per la curva GFL, le resistenza che incontra lo spazio BKLG e- 
•nrimerà , ciò che resta di vivo alle velocità, cioè a -dire la quantità dell'acqua 
cne realmente passa per BF , onde il detto spazio sarà eguale alla parabola Atif • 
Sopravvenga ora al fiume un’ Escrescenza , che nella sezione HA ne alzi il pelo 
fino in M , e descrivasi con lo stesso parametro la parabola HMR, la quale nello 
dette ipotesi esprimerà le velocità, e la quantità d’acqua del fiume nel nuovo 
fiato, onde lo spazio MAIR sarà 1’ accrescimento fieli’ acqua. Sì prenda nella FB 
prolungata al disopra la porzione BO eguale ad AM, e descrivasi col vertice O 
sempre col medesimo parametro la parabola OFF. E perchè-, come già si è vedu- 
to , da rutti non si conviene nelle ipotesi delle resistenze , supponiamole ir> primo 
luogo indipendenti dalle velocità, ma solo variabili secondo le altezze del reci- 
piente y come le suppone il padre ab. Grandi , onde la curva delle resistenze nel 
nuovo staro del fiume, dovrà tuttavia essere la stessa GFL. Essendo dunque lo 
spazio OBKP maggiore dello spazio MAIR (come si fa manifesto prendendo ON 
eguale ad MH, e ordinando NXT, che taglierebbe lo spazio OBXT eguale senza 
dubbio allo spazio MAIR ) ed essendosi mostrato BKLG eguale ad AHI , sarà la 
somma OGLF maggiore di MHR. Ma lo spazio OGJLP esprime il complesso dello 
velocità vive, cioè la quantità dell'acqua che passerebbe per FO , se la piena si 
alzasse sino in O, la qual quantità dee essere eguale ad MHR, c non maggiore 
di essa ; dunque l’altezza BO, che si è fatta eguale ad AM, è soverchia per is- 
maltire l’acqua della piena, e però il pelo di essa dovrà restare più basso di O, 
disponendosi come in MS coll’ alzamento BS minore di AM , e con inclinazione 
maggiore di quella del pelo basso AB. 

Nelle altre ipotesi delle resistenze, cioè facendole variabili con qualche rap- 
porto alle velocità , sussisterebbe ancora la medesima asserzione , ma la dimostra- 
zione sarebbe più difficile, e troppo in lungo ci condurrebbe applicarla a ciascuna 
ipotesi. Il fondamento però in tutti i casi sarebbe il medesimo , cioè die nella se- 
zione impedita le resistenze nello stato di escrescenza si aumenterebbero in minor 
regione, di quella che crescessero le velocità di tutta la sezione nell’ alzarsi la 
piena atteso l’accrescimento dell’ altezza GB, che in ogni ipotesi è libera dal ri- 
gurgito. 

Finalmente se in vece di supporre la sezione BF maggiore di AH in profondi- 
tà si supponesse maggiore di essa in larghezza, e per altro eguale in altezza cor- 
rente, ne nascerebbe la medesima conseguenza, avvertendo allora che gli spuzj 
BGLK, SGLQ non debbono esser eguali alle parabole AHI , M1IR, ma minori di 
esse in ragion reciproca delle larghezze. 

Molto meno poi debbono alzarsi le piene presso lo sbocco , quando le larghez- 
ze avanti la piena fossero morté, come per lo più succede, e come nota l'autore 
nei S- seguente, e più «opra nel capo settimo J* Sono gli alvei. 
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Per ispiegare , da quale cagione dipenda la diversa inclina ziona 
dell’ acqua bassa , e dell’ alta , si dee rammemorare ciò che abbiamo 
detto nel capitolo precedente ; trovarsi , c : oè delle sezioni morte, nel- 
le quali l’acqua, o non corre, o corre lentamente più di quello esi- 
ga la propria altezza, e che per conseguenza sono molto maggiori 
del bisogno; tali tra l’ altre sono quelle de’ fiumi ne* siti che risen- 
tono i rigurgiti, cioè le vicine agli sboccili; quindi è che sopravve- 
nendo la piena , basta che l’acqua stagnante, o mossa lentamente, 
acquisti velocità maggiore verso lo sbocco , il che si ottiene con o- 
gni poco d* altezza , clic si aggiunga alla primiera , attesa la grandez- 
za soprabbondante della sezione, e la facilità che ha l’acqua sul pria» 
cipio del molo di crescere in velocità, molto maggiore di quella che 
ha , alletta che sia di velocità considerabile ; il che non trovandosi 
nelle sezioni superiori lontane dal rigurgito, che sono, o proporzio- 
nate solamente al bisogno , o poco maggiori ; si ricerca in esse mag- 
giore accrescimento di velocita in ciascheduna parte di acqua , e per 
conseguenza maggiore altezza di corpo, anche a riguardo della mag- 
giore velocità precedente , come si fa manifesto dal considerare la na- 
tura della parabola, primaria regolatrice delle velocità. 

COROLLARIO 1 , 

Quindi è, che i fiumi i quali sono assai declivi di fondo , e che 
perciò non sentono gl’ impedimenti del rigurgito mollo lontano dallo 
sbocco, anche in poco spazio fanno vedere questo effetto ; ma per lo 
contrario i fiumi reali cnc camminano con poca pendenza, e perciò 
sono soggetti per più lungo spazio al rigurgito , godono di questa 
proprietà in maggiore distanza dal mare, la quale però mai non si 
manifèsta sensibilmente , che poco più oltre al sito dove arriva la lbr- 
. za del rigurgito medesimo > I 



corollario n. 

Da questo principio anche dipende la causa di un’apparenza assai 
sorprendente , la quale rendesi impercettibile a molti : ed è , che tro- 
vandosi un fiume influente con poca acqua propria , ma con un gran- 
de rigurgito del recipiente , che lasci poco di vivo agli argini , o 
sponde del primo; sembra a molti, che venendo una piena a questo, 
•dovrebbe sormontare le proprie sponde , parendo loro inverisimile 
che pochi piedi , e talora poche oncie di ripa che sopravanzano al pe- 
lo del rigurgito, possano essere sufficienti a contenere una piena che 
sopravvenga ; e pure quando sono succeduti di tali casi , si è veduto 
che la piena non lia sormontate le sponde , e si è elevata pochissimo 
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«opra la superficie del rigurgito predetto ; ma nell’ istesso tempo si è 
osservato, che tutta l’acqua che prima pareva immobile, ha comiu- 
ciato a muoversi verso lo shocco . . ' 

corollario in. 

Dal detto in questo proposito ne nasce ciò che nota il p. Castel- 
li , cioè che dall’ osservazione di poche oncie di altezza fatta ila una 
piena di un fiume vicino allo sbocco , si può dedurre l’ elevazione di 
molti piedi d’acqua nelle parti superiori; (i) ma non è già confor- 
me alla verità ciò ch’egli avverte al corollario 14, che i fiumi vicino 
al inare crescano di velocità , se non in quanto la vicinanza dello slo- 
go liliero , può contribuire a renderli più veloci, o almeno a non 
impedire il loro corso tanto, quanto in parità di circostanze si fa più 
lontano . 

proposizione ni. 

(2) Se l’ alzamento dell’ acque di un fiume allo sbocco si fura per 
Cagione di qualche impedimento opposto , e ritardante il corso di es- 
so : e particolarmente per lo ristagno del mare, o per rigurgito della 
piena di qualche fiume recipiente ; in tal caso l’ acqua si eleverà più 
vicino allo sbocco, che nelle parti superiori. 

Ciò è manifesto dovere succedere , perchè essendo la superficie 
del fiume influente inclinata verso lo sbocco , viene ella ad essere in- 
tersecata nelle parti superiori dalla linea del pelo del rigurgito . Lo 
stesso succede , ma con minore divario, nel ristringimento degli sbocchi 



( 1 ) Panni die parlando della velocità della sola superfìcie , e in illato di 
piena si possa sostenere, che vicino agli allocchi la superfìcie del Etimo sia più 
veloce , che nelle parti più lontane mentre in queste cammina paralella , o quasi 
paralella al fondo, e all'acqua basaa , laddove presso lo shocco per le cose detto 
maggiormente s* inclina. 

(a) Prolunghisi il prlo del recipiente TA (tir. 8r. ) fino a che intersechi in D 
il pelo dell* influente 1EB, il quale prima dell’alzamento del recipiente in TA , si 
suppone che andasse nella sezione dello shocco FB a ferire nel punto B, o fosso 
ivi sostenuto, o no da altro antecedente rigurgito. Farà dunque il recipiente nel 
nuovo stato TA qualche resistenza alla sezione DG. Dunque obbligherà l’acqua 
ad alzarsi come in GK. E perchè dee esservi un punto nel pelo IEB di sopra al 
quale non è possibile che segua per lo rigurgito alcuna alterazione , come nell' an- 
notazione seconda si è detto (e sarà al più il punto E della sezione EM , al cui 
fondo M giugno l’orizzonte TAD) è manifesto , che il pelo EK più si sarà alzato 
nella sezione GK, che nelle superiori fra G ed M, e clic il detto pelo KE soste- 
nuto dal rigurgito sarà meno inclinato del pelo primiero IEB ; e ciò dee sussìste- 
re qualunque sia il punto dell’orizzonte TD, iu cui il pelo EK vada ad interse- 
carlo. 
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clic obbliga l’acqna influente in quel sito ad alzarsi di pelo; perché 
a causa (lei ristringimento accennato, restando tutte le sezioni supe- 
riori colle loro larghezze morte , cioè con acque alle sponde sta- 
gnanti, o per tutto ritardate succede quasi lo stesso , che se lutto il 
liume s’ andasse ristringendo ; onde siccome in questo caso l' acqua 
s'alzerebbe più nelle sezioni ristrette, che nelle più ampie, le quali 
non avessero alcun;' connessione , o dipendenza dalle prime ; cosi ncl- 
1* istessa maniera, nel caso del solo ristringimento dello sbocco, l’ac- 
qua si eleverà per lungo tratto ; ma finalmente nelle sezioni superio- 
ri non patirà alcuna elevazione, e nelle inferiori sempre più, quanto 
esse saranno maggiormente vicine allo sbocco. 11 che ec. 

Di qui si conosce la ragione per la quale la piena d‘ un fiume , en- 
trando in una palude , o lago scarso di acqua , e>’ entra con maggiore 
velocità, e con minore allegra di corpo , di quello faccia troi'ando la 
predetta palude , o lago in coluto ; abbenchè la quantità della piena 
si supponga nell ’ uno e nell' altro caso la medesima . Posciache nel 
primo supposto non trovando la piena tanta resistenza nell’ acqua del 
recipiente , non sono le di lei sezioni inferiori tanto ritardate ; e 
perciò F acqua vi entra con maggiore velocità , e per conseguenza , 
con minore altezza di corpo ; ma nel secondo caso essendo il recipien- 
te colmo d’ acqua , accresce le resistenze all’ influente , il cui corpo 
è necessario si alzi a proporzione della velocità maggiormente perduta 
colla regola addotta nella proposizione prima. 

Ciò che sia per succedere nel terzo caso addotto sul principio di 
questo capitolo ; cioè, quando il fiume influente ha il fondo dello sboc- 
co più basso della superficie del recipiente , ma non quanto basta per 
dar luogo a tutta l’acqua corrente per esso, è facile a dedursi dal det- 
to fin’ ora nell’ esame degli altri due casi ; e però in questo proposi- 
to si ponno proporre i seguenti corollarj . 



(COROLLARIO J. 



Poiché apparisce assai chiaramente , che la superficie dell’ influen- 
te non si spianerà su quella del recipiente , ma Sara sostentata nelle 
parti superiori , e formerà allo sbocco un gonfiamento inclinato alla 
parte dell’ influsso , che con tale caduta agirà contro le sponde ten- 
tando di allargarle colla corrosione ; il che. non potendo succedere , 
come per esempio , se le sponde fossero di sasso conserve rassi detto 
gonfiamento nello stato di prima ; ma allargandosi lo sbocco , anche la 
detta superficie in proporzione s’ abbasserà , 
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COROLLARIO li. 

Ma perchè intanto dee «accedere il gonfiamento predetto, in quan- 
to la sezione dello sbocco resta minore del bisogno ; tee» ritrassi ella , 
•ed anco toglierassi affatto , sì per la diminuzione dell" acqua del 
fiume influente ; sì per l’ alzamento della medesima nel recipiente , per- 
chè nell' uno , e nell’ altro caso la sezione resta in proporzione ac- 
cresciuta ; ed al contrario si manifesterà il gonfiamento , o coll' ac- 
crescersi dell’ acqua nell’ influente } o col calare nel recipiente ; il che 
anche succede in alcune cateratte delle minori , che si manifestane in 
fiume basso , e non sono osservabili nelle piene maggiori . 

corollario in. 

In fatti detto gonfiamento è una specie di piccia! a cateratta , che 
secondo la diversità delle circostanze , ora fara .una caduta libera , ora 
una corrente più veloce , ed alle volte , cioè quando il fiume è gros- 
so dalla parte di «otto , non farà effetto osservabile . Di tal genere so- 
no le mutazioni delle cadenti del fiondo de’ fiumi da una minore incli- 
nazione , ad una maggiore ; poiché nulla impedisce , che l’ultima se- 
zione della cadente meno inclinata , non si consideri per uno sbocco 
della spezie predetta : della stessa natura sono le angustie che fanno 
i pilastri de’ ponti alla sezione del fiume in quel sito, sotto eli archi 
de’ quali per lo più si vedono 1’ acque accrescere la forza del Corso 
poiché non si varia 1’ effetto , purché 1’ acqua , o per 1’ alzamento del 
fondo o per la strettezza delle sezioni, sia obbligata ad elevarsi di cor- 
po , e non possa mantenere 1* altezza acquistata nelle sezioni inferiori . 

COROLLARIO IV. 

Egli è anco manifesto , che V acqua la quale gonfia sopra la su- 
perficie del recipiente , può godere d’ una velocità maggiore di quella 
del restante della sezione medesima allo sbocco , attesa la mancanza 
delle resistenze a questa , e non all’ altra ; siccome è chiaro , che di- 
rigendosi detta velocità verso il fondo , vi cagionerà qualche gorgo : 
effetto assai frequente , non solo di questa , ma ancora di altre cause 
negli sbocchi de’ fiumi. 

corollario v. 

Quindi pure apparisce la causa , per la quale sebbene ne’ tempi dd 
grandi , o rigurgiti , a ristagni , si fanno delle deposizioni nel fondo 
degli alvei , o degli sbocchi de’ fiumi : non crescono però esse mai 
tanto da impedirò lo spianamento delle superficie dell’ acqua l’ una 
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con l’ altra; poiché se più crescessero, gonfierebbe il pelo dell’ in- 
fluente sopra quello del recipiente , e succederebbero , o gli effetti 
addotti al corollario primo ; o pare di nuovo (il che sarebbe più fa- 
cile) verrebbe per la forza della corrente maggiore ad escavarsi il 
fondo , e perciò si attemperano gli effetti , dimanierachè succeda tutta . 
quella alluvione, eh' è possibile a farsi, senza che l’acqua per sover- 
chio ristriogimento delia sezione possa gonfiare. 

La direzione delle foci è una delle principali circostanze necessa- 
rie da considerarsi in questa materia ; posciachè da essa derivano , o- 
ra buoni , ora pestimi effetti . Quello che •’ accorda alle regole , o alla 
necessità della natura, si è che.... lai. ri 

PROPOSIZIONE IV. 

Le foci de’ fiumi influenti devono secondare colla direzione dell ’ ul- 
timo tronco del loro alveo il filone del fiume recipiente . 

Sia AB ( fi". 49. ) il filone del fiume recipiente , e la direzione di 
esso da A in B; e supponiamo che il fiume influente vi porti dentro 
le sue acque secondo la linea DC perpendicolare alla AB. Perchè 
dunque i moti, secoado i principi della statica, tanto meno s'impe- 
discono l’un l'altro, quanto minori sono gli angoli che fanno le li- 
nee delle loro direzioni (dimanierachè non può esservi impedimento 
veruno, quando le linee predette sono paralelle, e tendenti alla stessa 
parte ) ne segue , che incontrando AG la corrente DC ad angolo ret- 
to, s’impediranno vicendevolmente; e perciò la direzione DG non 
potrà ritenere la primiera linea , e sarà per così dire strascinata in 
DG , nello stesso tempo che il filone GB sarà spinto dalla direzione 
DC , o DG, in GH, facendo l’angolo HGB maggiore, o minore, se- 
condo la proporzione che ha la velocità di AB a quella di DG ; on- 
d’ è , eh’ essendo tal proporzione assai grande , come per lo più suc- 
cede , per essere la velocità del fiume influente pochissima , a riguar- 
do dell' impedimento del riflusso , o ristagno , e quella di AB in niun 
modo , o pochissimo alterata ; necessariamente sarà l’ angolo HGB in- 
sensibile , e tanto minore, quanto più acuto sarà l’ angolo ACD, o 
AGD ; incontrandosi adunque , che in DG vi sia ripa alta a patire 
corrosione , questa si farà dalla parte di DG , e rallentandosi il moto 
dell’acqua verso. DG, ivi si farà l’ alluvione, e lo sbocco si volterà 
tutto in DG . Ma perchè sminuendosi l’ angolo AGD, si sminuisce 
anco la forza che fa la corrente AB contro la DG ; e perchè ancora 
il terreno della ripa bisogna pure che abbia qualche resistenza al- 
1’ essere corroso, (che supponiamo sia sempre la stessa) perciò se la 
potenza di AG conno DG sarà tale da superare la resistenza della 
rij a , per necessità ci farà ano, a corrosione sino in DF, ovvero in 
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DEB, ed allora stabilirà**! la situazione dello sbocco, quando per 
l’ obbliquità della ripa DEB, la forza dell’aderenza delle parti del 
terreno , resterà tale da non cedere all’ impressioni del filone AB , re- 
se minori per l’acutezza dell’angolo ABE. È adunque impossibile che 
si mantenga la direzione dello sbocco in DC ad angolo retto colla 
corrente del filone AB; e per conseguenza è necessario che si porti 
in DEB , a seconda di AB . Il che ec. 

' ' COROLLARIO i. 

Molto maggiore sarà l’ impressione della corrente AB contro la di- 
rezione DA , inclinata all’ opposto di essa ; perchè non solo essendo la 
direzione AB più valida della DA , la sforzerà a rivoltarsi all’ ingiù , 
e per conseguenza a rodere la ripa ; ma ancora per lo contrasto della 
DA , si faranno vortici potentissimi a rovinare le ripe , e la corren- 
te AB , operando contro T angolo DAB col continuo battervi , final- 
mente lo spunterà , e rivolterà lo sbocco v. g. in K.C , facendosi l’al- 
luvione dalla parte di KA . 

COROLLARIO n. 

Tutti i detti effetti succederanno con maggiore facilità , se il filo- 
ne del fiume recipiente si stringerà contro la ripa , nella quale è aper- 
to lo sbocco ; e più difficilmente , se batterà la parte opposta ; ma in 
tutte le maniere la natura opererà sempre per rivoltare , o presto , o 
tardi lo sbocco a seconda del filone del recipiente. 

COROLLARIO III. 

Qnindi è manifesto, che se le sponde dell’ultimo tronco del fiume 
influente , non potranno essere corrose , ne meno si altererà la situazio- 
ne dello sbocco ; ma ciò non ostante , sempre maggiore sarà lo sforzo 
dell’ acqua dalla parte del corso del recipiente . 

> - 

COROLLARIO IV. 

Se l’influente sarà molto veloce , ed il recipiente molto tardo, al- 
lora V ingresso del primo potrà rivoltare il filone del secondo ; e per- 
ciò essendo l’ influente pieno, ed il fiume recipiente scarso d’acqua, 
molto più si avanzerà il corso di quello nell’ alveo di questo, che se 
Timo, e l’altro fossero nelle massime piene, nel qual caso l’acqua 
dell’influente si manterrà per lungo tratto dalla parte della ripa nel- 
la quale è tagliato lo sbocco , sintantoché i moti sregolati del fiume 
maggiore , particolarmente nelle curvità delle botte , confondano tutta 
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F acqua insieme: e ciò in fatti si osserva succedere, qnando il Sa- 
nie influente entra torbido in un recipiente , che porti acqua ohiara , 
o ai contrario. 

COROLLARIO V, 

f . 

Da ciò si manifesta /' errore di quelli i quali pretendono che gli 
shocchi de’ fiumi influenti cagionino delle curvità , e delle botte nelle 
sponde opposte de’ recipienti ; il che quantunque sia vero , se l’ in- 
fluente porti del sasso, ed il recipiente no; appena può verificarsi, 
quando 1’ uno e 1* altro corrono in sabbia , essendosi dimostrato , che 
la velocità del filone del fiume maggiore, molte volte non ha sensi- 
bile proporzione eoa quella, del fiume influente allo sbocco . 

COROLLARIO VI, 

Se però ambi due fossero torrenti , e che venendo la piena dell'in- 
fluente , non venisse quella dell’ altro , in tal caso si potrebbe temere 
qualche cosa ; se pero la larghezza dell’alveo del recipiente non fòsse 
tale , che potesse ritardare la velocità dell’ influsso ; quindi è , che in 
casi simili , particolarmente essendo le quantità dell’ acqua , e le ve- 
locità eguali , quel futme che prima entra nell’ alveo comune , mantie- 
ne il suo filone a dispetto della corrente di quello che sopravviene r 
abbencbò qualche poco alterato dalla primiera situazione - 

. . ' COROLLARIO VII- 

C li shocchi de’ fiumi nel mure , sono pure obbligati a secondare le 
correntie di esso r siano queste, o perpetue, o cagionate temporanea- 
mente da’ venti; quindi è, che i fiumi della R (invigila , e del ferra- 
rese , rivoltano' gli shocchi a destra , perchè la correntia dell’ Adriati- 
co rade il fido dell’Italia partendosi da Venezia verso la terra di Ba- 
ri ; ed in altri luoghi i venti burrascosi obbligano i fiumi' ad aprirsi 
nuove foci in luoghi coperti, o secondanti la furia di essi. Vero è, 
che le correntie del mare se sono lente , non hanno gran forza per 
cagionare 1’ effetto predetto ; ina pure quando nulla vi osti , nou la- 
sciano di fan» quello che ponno - 

corollario vm. 

E perchè nelle foci de’ fiumi influenti , per lo più si fanno de’ vor- 
tici y e per conseguenza de’ gorghi ; soiw frequentemente gli sbocchi 
di detti fiumi , altrettante chiamate al filone del recipiente , per is- 
pingersi alla parte di essi; contrasta però sempre la forza dell’influente 
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5 er ribatterlo , almeno tanto da insinuarsi colle sue acque tra’l filone 
el recipiente , e la di lui sponda contigua , presso la quale come si 
è detto di sopra , durano per qualche spazio a correre separate dal- 
le altre ; e lo stesso si osserva anche negli shocchi al mare , quando 
qualche vento obbliga Tacque di quest» a prendere corso verso una 
parte determinata. 

Dalla mala situazione degli sbocchi si vede chiaramente, che devo- 
no molte volte succedere effetti dannosi, i quali mettono in pericolo 
gli argini , ed alle volte cagionano delle inondazioni , il che dal volgo 
viene attribuito alla resistenza che incontra il fiume influente allo shoc- 
co , e perciò meglio sarebbe in tal caso provvedere il fiume influen- 
te di una foce di bnona direzione, che d'intraprendere, o ostinata- 
mente di conservare la mala situazione dello sbocco , o di fare delle di- 
versioni dispendiosissime, ed alle volte mal intese. Tale è il fine del- 
la natura, nell’ aprire che fa molte foci ad un fiume solo ; abbenchè 
rare volte si serva di tutte per ricarico dell’ acque di esso eleggendo 
secondo le occasioni, quella per la quale è più facile, e più spedito 
lo sfogo ; e ciò principalmente si osserva a’ lidi del mare , 1* onde del 
quale , per causa de’ venti, ora scorrono ad una parte, ora ad un’ al- 
tra . Si dee però avvertire , che la mutazione degli sbocchi si faccia col 
minore allungamento di linea che sia possibile, per non fare elevare 
di troppo il fondo del fiume, coll’ allontanare la foce del sno princi- 
pio; essendo, come si é detto, il fondo dello sbocco la base, su la 
quale s' appoggia la cadente di qualaisia fiume. 

. i t 

CAPITOLO NONO. 

Dell' ustione di piu fiumi insieme, e loro effetti. 

t/ un artificio assai rimarcabile della natura qnello d’accoppiare fiumi 
a fiumi , e di mandarli cosi uniti a sboccare nei mare ; e talora è an- 
che effetto di una necessità , che non permette il corso di un fiume , 
separato da quello d' un altro , siasi , o per 1’ intreccìamento ohe por- 
ta seco la diversa direzione de’ fiumi distinti ; ovvero per Io pendio 
che insegna la strada all’ acque, per la quale possono avere lo sfogo 
più facile , anzi le obbliga molte volte a prenderne una determinata . 
Questa necessità però , o non mai , o rare volte va scompagnata dal- 
T utile che apjxjrla T unione di più acque in uo alveo solo, dimauie- 
vachè pare solo restituita dalla natura , per servirsi di essa , come di 
un mezzo efficacissimo, per ottenere i vantaggi che si diranno; e per- 
ciò può passare per una necessità artificiosa . Per assicurarsi di ciò , 
si prenda una Carta geografica, nella quale siano delineati tutti i ri- 
voli , torrenti , e fiumi ohe tributano le loro acque ad un fiume reale , 
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e nella medesima sia parimente espresso il corso di esso sino al ma- 
re ; e si faccia prova di correggere gli errori , per così dire , che 
qualcheduno potesse credere essere stati fatti dalla natura , nell’ unire 
le acque di tutti que’ fìumicellì in un solo maggiore ; indirizzando per- 
ciò ogni corso di acqua a dirittura verso il mare. In ciò fare facilmen- 
te ognuno si chiarirà , qual esser dovrebbe 1’ ampiezza della superfi- 
cie della terra necessaria per tanti fiumicelli ; quali gl’ impedimenti 
che frapporrebbero al commercio le intersecazioni moltiplicate dell» 
strade ; quali ostacoli si opporrebbero agli scoli delle campagne ; a 
quante altre cose difficolterebbero la medesima nuova delineazione so- 
pra una carta che non esige , nè considerazione di caduta , nè livello 
di piano di campagna , nè riflesso alcuno a’ luoghi dov’ essa maggior- 
mente declina col pendio , o ad alcuna delle altre circostanze , che so- 
no altrettanto necessarie, quanto bene avvertite dalla natura, nel re- 
golare che ha fatto il corso de’ fiumi ; e tanto cred’ io potrebbe ba- 
stare per disingannare quelli che pretendono, che la buona regola della 
condotta dell’ acque sia d’ incamminare i fiumi al mare per la linea ret- 
ta , come per la più breve , su 1’ unico fondamento della nota proprie- 
tà del triangolo , due de’ cui lati presi insieme , sono sempre maggio- 
ri del terzo ; stimando essi perciò essere un errore di natura il por- 
tarsi di un fiume a scaricarsi in un altro, e per esso al mare, cioè 
per due linee , quando senza tale unione potrebbe per una sola linea 
dotata conscguentemente di maggiore declività provvederlo di alveo, 
c di sbocco secondo il loro credere proporzionati al bisogno . 

Per fare anche meglio apparire 1’ artificio della natura , trasandan- 
do per ora la necessità che dipende da varj principi > secondo la di- 
versità delle circostanze , ci daremo a spiegare , e dimostrare le utili- 
tà che risultano dall’ unione di più fiumi in un sol alveo, e gli effet- 
ti ad essa susseguenti. 



' _ PROPOSIZIONE i. 

Se saranno due fiumi eguali di larghezza , e profondità , ed affat- 
to simili l’ un all’ altro , i quali scorrano , e sbocchino separatamente 
ìlei filare , sarà la somma delle loro larghezze maggiore di quella che 
avrebbero , se uniti insieme corressero dentro un sol alveo . 

Siano i fiumi 1’ uno ABCD (fig. So. | , 1’ altro CDEF , de’ quali le 
larghezze AC , CE siano eguali , e siano nelle altre circostanze tutte 
affatto simili, cioè di eguale profondità, di egual corpo d’acqua, di egua- 
le caduta ec. e s’ intenda che questi due fiumi corrano paralelli 1’ li- 
no all’ altro separati solamente dalla sponda comune CD , che suppon- 
gasi , per esempio, nn argine : dico che la somma delle larghezze AC, 
CE sarà maggiore, correndo i fiumi separati , di quello sia per essere 
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se levato 1’ arsine CD , »' unirà il corso del fiume AD eoa quello 

di CF. • • 

Posciacbè egli è certo , che attesa la resistenza della sponda CD , 
1’ acqua tanto a’ un fiume , che dell’ altro sarà vicino ad essa impedi- 
ta nel suo corso , e perciò il filone sarà v. g. in G , ed H ; ma leva- 
to 1’ argine CD , cioè a dire tolta di mezzo la resistenza della sponda 
CD , si riduranno i due filoni in un solo , che sarà in CD , come par- 
te dell’ alveo più lontana alle sponde AB , EF ; sarà dunque in CD la 
maggiore velocità del fiume, e sarà anche maggiore di quello fosso 
prima in G, ed H, attesa la maggior distanza del filone CD dalle 
sponde ; e perchè 1’ acqua de’ due fiumi separati corre impedita dalla 
resistenza di quattro sponde , e quella de’ medesimi uniti non patisce 
la resistenza, che di due sole, la quale si rende anche minore nel luo- 
go del filone : ne segue , che quanto di velocità s’ accresce ali’ acqua 
nella parte CD, tanto ne scemi vicino alle sponde AB, EF ; adunque 
essendo 1’ acqua torbida , si faranno deposizoni alle ripe , e la larghezza 
dell’ alveo AÉ renderassi minore . Il che ec. 

In questa dimostrazione non si è considerato che il solo accresci- 
mento di velocità , nato dalla rimozione dell’ impedimento della spon- 
da comune CD ; e tanto bastava per dimostrare il ristringimento del- 
l’alveo; ma se metterassi a confronto il profondamento maggiore, che 
succederà al fondo dell’ alveo , tanto minore sarà U larghezza , alla 
quale si ridurrà il fiume unito . 

La verità di questa proposizione si prova anche colf esperienza , 
perchè, (i) se si misureranno le larghezze di tutti i fiumi, che unen- 
dosi formano un fiume maggiore : si troverà infallibilmente , eh’ esse 



(i) Nella visita del Pò fatta l’anno 1719 per l’ affare del Reno, cominciando 
fin «opra lo sbocco del Teaino, si trovò la larghetta di questo in una delle tuo 
sezioni non molto lontano dal detto aboceo di pèrtiche bolognesi 88, e quello del 
Pò in una lesione poco superiore al medesimo sbocco di pertiche 106, che som- 
mano pertiche 194 ; e contuttociò in un’ altra setione del Pò alquanto di sotto al- 
la confluenza non si ebbero di larghezza che pertiche 87 , considerando sempre le 
sole larghette occupate dall’acqua nello stato io cui que ’ fiumi si ritrovavano al 
tempo delle osservazioni , ( come dagli atti dà quella visita degli ultimi di No- 
vembre, e de’ primi di Dicembre 1719) onde la larghetta dell’alveo dei fiumi 
uniti non solo fu minore della somma delle larghette di essi separati , ma ezian- 
dio minore di ciascuna delle dette larghezze prese da se siile. E sebbene per fa- 
re più esattamente simili confronti , converrebbe prendere le larghezze minime de- 
gli uni , e dell* altro , affinchè i divarj trovati non si potessero attribuire alle ir- 
regolarità delle stesse larghezze , nulladimeno la gran differenza , che qui ti scor- 
ge fra quella del Pò , e del Tesino uniti , e la somma delle larghezze loro sepa- 
rate agevolmente fa intendere , che anco praticando una timil cautela nella scel- 
ta delle sezioni vi rimsrrebbe ancora qualche diminuzione ne’ fiumi uniti, secon- 
do l’asserzione dell'autore. 
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insieme rinite , supereranno quella del fiume maggiore , come not» il 
p. Castelli al corol. XI. essere stato fatto, e trovato dal Fontana nel 
misurare i fiumi , e i fossi che mettono foce nel Tevere , e nel para- 
gonarli all'alveo di questo, e particolarmente all'apertura del Ponto 
Quattrocnpi . 

PROPOSIZIONE 11. 

I predetti due fiumi uniti, maggiormente profonderanno il loro al- 
veo che non farebbero correndo separati . 

Ciò è manifesto , perchè si è dimostrato nella proposizione antece- 
dente, che il filone CD (fig. So.) del fiume unito, correrà più velo- 
ce, che i filoni C, U de* fiumi separati; adunque, supponendo cho 
la materia che compone il fondo , sia della medesima natura di pri- 
ma , dovrà ella cedere alla velocità accresciuta, e per conseguenza 
l’alveo si profonderà; ma (i) profondandosi , acquisterà l’acqua mag- 
giore altezza , e x per conseguenza maggiore velocità ; adunque tanto 
maggiormente potrà ella corrodere il fondo, ed abbassarlo ; e perchè 
profondandosi- F alveo dej fiume, e correndo l’acqua in maggior copia, 
e con maggiore velocità nel mezzo , di quello faceva prima , è neces- 
sario che il moto dell’acqua vicino alle sponde si ritardi, ne seguiran- 
no per questo capo nuovi ristringimenti : e perchè quanto le sezioni 
d’un fiume sono più strette, tanto guadagnano in profondità ; contri- 
buirà l’angustia della sezione a rendere più profondo l’alveo, e per 
conseguenza tanto continuerà a profondarsi, e ristringersi il fiume, 
sinché equilibrandosi la resistenza delle ripe, e de! fondo colla forza 
dell’acqua, si stabilisca l’alveo, coinè si e detto nel cap. 5.° Saranno 
adunque le profondità de’ fiumi uniti , maggiori di quelle de’ solita- 
rj , e disuniti . Il che ec» * 

(2) Per un’altra ragione devono profondarsi gli alvei de”’ fiumi uni- 
ti , ed è che richiedendo essi shocco maggiore nel mare , non solo 



(0 L' anniento della velocità, che qui ai suppone andar congiunto con quello 
dell’ altezza fa intendere, che quell’ ulteriore prò fon fi amento , disili qui si ra- 
giona (dopo quel primo, che unicamente dipende dalla velocità accresciuta del 
filone del fiume) ha luogo solamente in quei cari , ne* quali la ve I oc» tà cresce al 
crescere doli' altezza . Potrebbe per avventura nascer dubbio, -die l’aumento del- 
l'altezza potesse restituire alla sezione quella capacità che avesse perduta allo 
tremare della larghezza ; onde es*a riuscisse egualmente ampia , avvegnacchè più 
angusta della somma delle sezioni dei fiumi uniti, ma ciò non può succede e, 
perchè crescendo coll* altezza anco la velocità ogni poco d’aumento d* altezza può 
equivalere a molto piò di larghezza perduta , onde la sezione dopo il profonda- 
inentn rimarrà sempre più piccola, e dovrà anco essere più veloce. 

(a) La ragione che qui sì adduce dell* abbassamento dello sbocco dei fiumi u- 
nitì rispetto a quelli dei medesimi disuniti è più universale , di quella che egli 



CAPITOLO IX. 



»4 J 

devesi esso rendere più grande in larghezza , ma ancora in profondi- 
tà ; ma sopra degli sbocchi piu profondi disposte delle cadenti, anche 
egualmente, non che meno declivi, lasciano il fondo del tiume più 
basso; adunque i fiumi uniti richiederanno l'alveo più profondo, non 
aolo per la minare declività che loro compete , ma anco per la mag- 
giore bassezza del fondo dello sbocco, 

-COROLLARIO I. 

Dalla predetta dimostrazione evidentemente apparisce , che le lar- 
ghezze de’ fiumi uniti saranno anche minori della somma de’ disuni- 
ti , non solo per la mancanza delle resistenze , minori ne’ primi, che 
ne’ secondi, ma anche per la maggiore profondità , e velocità dell’ ac- 
qua degli uniti - 

COROLLARIO li. 

}t) È anche chiaro, che le sezioni de’ fiumi uniti saranno sempre 
minori della somma delle sezioni' de’ disuniti , perdendosi mollo più 
in larghezza di quello che *’ acquisti in profondità ; posciachè doven- 
do le sezioni essere reciproche alle velocità medie , e riuscendo que- 
ste maggiori col profondamento dell’alveo, ne segue, che le sezioni 
debbano restare minori . 

• COROLLARIO III. 

E perchè moralmente è impossibile , che tutti I fiumi tributar} 
entrino in un tempo colle loro acque nell’alveo del recipiente , osser- 
vandosi, che per lo più succedono l’uno all’altro, dimodoché di già 
sarà passata la piena di un fiume influente, quando arriva quella di mi 
altro ; perciò non è necessario che la sezione del fiume maggiore sia e- 
quivalente alla portata dell’ acqua delle piene di tutti i fiumi it fluen- 
ti; e conseguentemente le sezioni di esse riusciranno , anche per que- 
sto capo, minori delta somma delle sezioni degl’ influenti - 



ha. addotta finora, mentre non è ristretta, come questa alle circostanze dcll'egua- 
lìtà perfetta di db'.- fiumi, che insieme si uniscono. Si può anche per. maggior- 
mente confermare il profundainuuto dell’ alveo dopo l'unione addattar qui .culto 
ciò che si disse dati' autore nella proposizione a.* del capo 5.° e ne’ auoi corol- 
lari ove generalmente mostrò, dir quanto maggiore è la torsa dell’ acqua , e la 
copia di efisn tanto meno *ouo declivi i letti dei fiumi, onde questi dopo la con- 
ilucnza dell’ uno coll’ altro spianano maggiormente i loro alvei. 

{i) Quesra dottrina è coerente, con ciò che abbiamo detto poc’anzi nell* an- 
notazione a.* del pro&kntc rapi», e si porrebbc.ro addurrò per comprovarla diverse 
osservazioni tratte dalle visite del Pò, e dei suoi influenti, se l’irregolarità delle 
■altezze, e delle larghezze permettesse di mettere i latti in una totale evidenza. 
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PROPOSIZIONE III. 

AV fiumi supposti , non solo s* escaverà il fondo del fiume unito 
dopo V unione ; ma ancora si profonderanno gli alvei de’ fiumi con- 
fluenti avanti quell’ unione . 

Sia la cadente della superficie del fiume influente FR (.fig* Si.), 
e quella del fiume unito , o del recipiente BC , e la profondità dello 
sbocco BD ; e suppongasi che: unito il fiume FD , con un altro simi- 
le , ed eguale , dopo la confluenza siasi profondato in BC , secondo 
ciò clic si. è dimostrato nella proposizione antecedente, disponendosi 
il fondo nella linea OH, la quale sarà mena declive che la ED, che 
si suppone la. cadente del fondo che avrebbe il fiume , se da sé , sen- 
za umane di altri, sboccasse nel mare. Perchè adunque Foltezza del- 
F acqua nel fiume unito BG, dovrà essere maggiore che nel disunito 
BD, sarà la differenza DG ; ( 1 ) e perchè i due fiumi che compongo- 
no il fiume unito BH , si suppongono eguali, e simili, dovrà il fondo 
d’ognuno di essi essere unita al fonda GH.; e perciò. il fondo dell’ in- 
fluente ED, non potrà essere mantenuto in ED, ma dovrà andare ail 
unirsi col punto G: e perché le condizioni del fiume FD, richiedono 
la declività di ED, Sara necessario che la cadente di esso, prima del 
silo dell’ unione, sia una linea come 1G, paralella alla ED ; e perciò, 
bisognerà che il fondo ED a' abbassi in 1G . 11 che ec. 

COROLLARIO! 

E perchè ^li sbocchi sono i fondamenti delle cadenti superiori ad 
•ssi , «bilenche anco il fiume influente fosse minore Jel recipiente , 
nondimeno ( 2 ) quando lo sbocco del primo , nel secondo dovesse resta- 
re piu. basso , che se corresse da se al nutre , proporzionabilmente si 



(tj dò è stato dimostrato- nel capo 8- alla proposizione prima $. Ma perche i 
fiumi . 

(a) li caso che qui si figura , che facendo shoccare un fiume in un- altro il 
feudo dello shocco possa restar più basso , di miei che sarebbe se l’ influente an- 
dasse da se solo- al mare , non è impossibile-, benché- Io paifv a prima- vista ; im- 
perocché può- darsi , che per l’unione di due fiumi talmente s’ahhassi lo sbocco 
in mare, e con- esso tutto l’alveo del recipiente, e- che in oltre I* inclinazione- del 
pelo basso di questo dopo 1* unione (dal qual pelo si dee premier regola per lo 
.sbocco dell' intluente- in C6su ) divenga si scansa, e che finalmente la distanza del 
punto dell’ unione dei due fiumi dallo sbocco del recipiente in mare sia rosi pic- 
cola , clic l’orizzonte del fonilo dell’ inlluenre , stabilito che- sia sotto il detto ito- 
lo- basso del recipiente,, riesca assolutamente più basso, di quel elle riuscirebbe 
in piare , quando- vi- andasse da se solo , massimamente ove dovesse sborrare in 
una spiaggia di’ mare di poco fondo, e però incapace di lasciar profondare di. 
limito il detto- sbocco dell' in 11 acute , se egli ri entrasse . 
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escaverebbe il fondo del fiume influente , come si è dimostrato nel ca- 
pitolo ottavo. 

, PROPOSIZIONE IV. 

Supposte le medesime rose , la cadente, del pelo d’arpia del fiume 
unito sarà sempre meno inclinata all’ orizzonte , di quella ilei fiume 
disunito . 

-Ciò è manifesto, si per la maggiore abbondanza dell' acqua, die 
in maggior quantità , sempre fa maggiore sforzo per ridursi all’ equi- 
lilirio eoi pelo d’ acqua del suo recipiente; si per le ragioni Seguen- 
ti. ( 1 ) Poiché i fiumi quando sono maggiori, hanno regolarmente mag- 
giore larghezza di alveo , e perciò hanno minori in proporzione le re- 
sistenza ; e conseguentemente in parità di circostanze -maggiore velo- 
cità , alla quale susseguendo maggiore scarico, oc deriva in conseguen- 
za minore P altezza dell’ acqua sopra la superficie del recipiente : ma 
disponendosi «mutamente altezze minori dallo shocco in sii , ne nasce 
minore la declività della superficie; adunque i fiumi quando saranno 
maggiori, tanto minore avranno la declività del loro pelo; ed essendo 
i fiumi uniti, maggiori che i disuniti, sarà la cadente del pelo ile’ 
primi, meno deelive della cadente del pelo de’ secóndi. Il che ee. 

La seconda ragione si desume dalla minore declività del fondo ne’ 
finmi uniti . che ne’ disuniti ; i quali perciò ne' siti omologi, sono 
piu vicini al centro della terra : ma 1’ acque che corrono sopra follili 
più bassi, restano altresì (>iù lasse di superficie; adunque i fiumi u- 
niti saranno più bassi di pelo ; e picrchè la cadeute del pelo d’ acqua 
dee regolarmente Bempre andare ad unirsi col pelo del recipiente, che 
si suppone nell’uno , e nell’ altro caso invariato; ne segue, che tirate 
due linee da’ predetti siti omologi, ma ila altezze disuguali, sarà me- 
no declive quella che avrà il termine più lusso , cioè quella clic sa- 
rà propria del fiume unito. 

l’nò alcuno dubitare se sia vero, che Tacque correnti sopirà fondi 
più bassi, restino colla ■ superficie anche più bassa ne’ siti omologi, 
cioè egualmente distanti dallo shocco ; perchè quantunque sia vero il 
primo, può però T aumento dell’ acqua essere tanto, che richieda al- 
tezza di corpo maggiore di quello, che la medesima altezza, e velo- 
cità susseguente possa produrre di profondità nell’alveo: c certo, se 
ti supponesse che un fiume corresse per uh alveo, le cui sponde, o 



(t) Intende l’autore di paragonar in questo luogo la larghezza dell’ alveo ro- 
mene de’ fiumi uniti, roti quelle di ciascuno de* due fiumi eguali, de’ quali 
suppone fatta l’unione nel detto alveo, e pelò può stare , che la detta larghezza 
sia maggiore d* ognuna delle dette due largli-zze separatamente prese, benché di 
sopra abbia mostiato dover ella esser niiuoie della loro somma. 
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fondo fossero molto- resistenti , potrebbe darsi il caso , che la snperfi- 
cie dell'acqua nel fiume unito tosse pia declive, che se non v’entras- 
se alcuno degl’ influenti . ( 1 ) L’esperienza però fa vedere, che negli 
alvei fatti di terra , più può per escavare il fondo ogni poco di velo- 
cità aggiunta , che per elevare la superficie , la copia dell’ acqua influ- 
ente ; e perciò sebbene l’ abbondanza dell’ acqua la crescere 1’ altezza 
della sezione, l'abbassamento però del fondo supera il di lei effetto, 0 
le piene restano più basse di superficie ne’ fiumi uniti , che ne-’ di- 
suniti. 

Se si considera in oltre , che gli sbocchi de’ fiumi dentro il mare 
sono impediti , e perciò bisogna ette si allarghino , e si profondino più 
di quello che richiederebbe Ix quantità dell' acqua che passa per es- 
si , non essendo impedita; facilmente si persuaderà ognuno, che cre- 
scendo 1’ acqua nel fiume, dovrà di molto abbassarsi il fondo dello 
sbocco ; e per conseguenza anche il fondo del fiume ; e per lo con- 
trario , non essendo molte volte sensibile 1’ alzamento» della superficie 
dell’ acqua del medesimo , chiaramente si manifesta quanto prevalga 
l’ escavazione del fondo, e la maggiore larghezza dell’alveo, all’ ac- 
crescimento; dell’ altezza dell’acqua in una data sezione di fiume ~ 

In prova- di tutto ciò si può aggiugnere un fatto evidentissimo . 
Correva sur principio del secolo presente il fiume Lamone dentro il 
Pò di' Primaro, vicino alla villa di Sant’Alberto,, dal qual luogo fu 
divertito-, e mandato a sboccare da se solo nel mare Adriatico . Quel- 
lo che n’ è seguito si è, che il detto fiume ha cosi elevato il proprio 
fondo, che in oggi a dirittura di Sant’ Alberto, resta più alto del 
pelo delle .piene del Pò- predetto, e per conseguenza il pelo delle di 
lui piene riesce tanto piu alto, ed ha bisogno di argini altissimi, per 
essere mantenuto nel suo letto . Ciò supposto , si può discorrere così : 
se 1’ acque di detto Pò di Primaro si dividessero in tanti fiumi egua- 
li al Lamone , e si mandassero a sboccare per più alvei uel mare , 
certa cosa è , che in> ciascheduno di essi succederebbe 1’ effetto mede- 
simo eh’ è succeduto al Lamone ; adunque le piene di essi si vedreb- 
bero molto più elevale dipelo, che non sono ora quelle del Pò di 
Primaro ; e per lo contrario, se detti alvei così divisi, si tornassero 
a riunire nell’ alveo del Pò di - Primaro , non oltrepasserebbe la di 
lui piena il segno al quale in oggi si eleva; adunque più fiumi uni- 
ti farebbero delle piene meno alte di superficie, di quello faccia uno 
di loro disunito. E perciò è evidentissimo, che i fiumi uniti hanno 



(1) Tale esperienza si adduce poco più socco al §. in prova di ciò , parlando 
del Lamone, e del Pò di Primaro, e ad essa ai ponno aggiugnere quelle de’ du- 
mi maggiori paragonati ai minori , delle quali parleremo nell’ annotazione se- 
guente . 




CAPITOLO IX, 



*4 T 

la cadente del pelo d' acqua più Lassa , e meno declive di quello che 
T abbiano i fiumi disuniti . 

COROLLARIO I- 

Lo stesso si verifica rispetto a’ fiumi maggiori r i quali siccome 
sono meno declivi di fondo, così hanno la superficie meno inclinata, 
all * orizzonte $ se si paragonino gli stati simili , cioè o nelle massime 
altezze d'acqua, o nelle massime bassezze,, o in i stati d’ acquar pro- 
porzionalmente distanti dall'uno, e dall'altro degli estremi predetti. 
Ciò pure è manifesto per T esperienza , attesoché, ( 1 ) se si prende- 
ranno due fiumi correnti al mare, l’uno e l'altro nella sua piena 
massima ( col pendio della quale- suol camminare il piano' -superiore 
degli argini) e se si livellerà y o la superficie della piena, o il piano 
predetto degli argini, sempre si troverà, che maggiore sarà 1’ incli- 
nazione ne' fiumi minori , che ne' maggiori . 



(*) Così appunto bì trova nel Pò grande paragonato co* fiumi minori che gli 
Scorrono quasi paralelli, e che vanno a sboccare allo stesso termine comune del 
mare Adriatico» per quanto si può raccorre dalla continuazione delle livellazioni 
fatte di questi fiumi particolarmente nell 7 anno 1721, e ridotte a eguali distanze 
dal mare. 1. 

L’argine sinistro del Pò poco sopra allo «fiocco che fa in esso la fossa della 
Pòlirella , cioè fra il detto sbocco , e la chiavica Barbazza , ed anco in qualche 
luogo più in su fin verso la chiavica di Rasano è più alto dell’ ardine destro del 
Canal bianco (il quale porta le acque del Tartaro, e del diversivo dell’Adige 
detto il Castagnaro , all* imboccatura della detta fossa piedi t. 6 in circa. La di* 
stanza del detto sito del Pò dalla* sua foce principale , misurata secondo 1 ’ anda- 
mento del Pò,. è di miglia 3 a in circa; ma quella del mentovato sito del Canal 
bianco, misurata secondo il corso di questo è minore per sei miglia in circa; ora 
nella lunghezza di sei miglia gli argini del Pò si trovano pendere* più di tre pie- 
di e mezzo onde paragonando quel punto del Pò , che è egualmente lontano dal 
mare col detto punto ad Canal bianco, saranno gli argini del Pò più bassi di 
anelli del Canai bianco due buoni piedi. Parimente il più alto segno delle pieno 
del Pò indicato al sostegno della Cavanella, si trova più alto piedi 4* *• & del 
segno delle piene dell’Adige indicato alla Torre nuova. La Cavanella è distante 
dallo sbocco del PÒ miglia ia, e un quarto, ma la Torre nuova non è lontana da 
quello dell’ Adige che miglia sei e mezzo, onde la differenza è di miglia 5 , e tre 
quarti . 11 pelo del Pò alla Cavanella è più alto del pelo del mar basso piedi ro. 
10, e però «e ral caduta conviene alla distanza di miglia ia,c un quarto la det- 
ta differenza di miglia 5 , e tre quarti , richiederà in questo sito del Pò piedi 5 . 1 
in circa ; e riducendo la detta altezza a una distanza dal suo sbocco eguale a 
quella dell’Adige dal suo, resterà la piena del Pò più bassa di quella dell’ Adige 
un piede in circa . 
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\ COROLLARIO XI. 

(i) Eil essendo ciò vero anco rispetto alla cadente dell* aequa bas- 
ti , ne segue , che le compagni molte volte potranno avere lo scolo 
ne' fiumi granili , e loro sarà negato né* minori ; e perciò giova ia 
molti casi , per dare lo «colo alle terre , che per altro non potrebbe- 
ro averlo, unire insieme più fiumi; perchè abbassandosi con ciò il 
fondo elei fiume unito , e la di lui superficie in acqua bassa, o ordi- 
naria, potranno le terre scolarvi»* dentro- v 

COROLLARIO III. 

E perchè ( sebbene ne* fiumi influenti non si altera cosi conside- 
ralulmente la cadente del pelo tanto alta, che bassa) si profonda l’al- 
veo, c conseguentemente il pelo dell’acqua bassa ec .potranno anche 
negli alvei di questi , quando V abbassamento sia sufficiente ' ottenere 
lo scolo le campagne contigue, 

corollario iy. 

Similmente * perchè le piene de’ fiumi influenti debbono portare 
la loro superficie ad unirsi con quella della piena del tronco .comune 



(i) Anche .questa verità si conferma dall’ esperienza del Pò, e de’ fiumi pre- 
detti. Il peto nd (àtn.d bianco all* imboccatura della fossa della Pulirei la, si tro- 
vò nelle dette li ve' Iasioni ( li ao Mirto *7** ) aver raduta di piedi cinque sopra 
il pelo del Pò allo sbocco della medesima fossa , con tutto che il Pò noti tósse al- 
lora nella sua massima bassezza, e -con tutto elle il detto punto del Canal bianco 
(come poc* anzi si è accennato) sia per lo meno sei miglia più virino al suo ter- 
mine in mare. Era il pelo ilei Canal bianco più basso della sommità de’ suoi ar- 
gini piedi fi. 8. 8, cioè a dire in istato di gran magrezza*, mentre da altre os- 
servazioni fatte in quelle vicinanze, cioè alla chiavica del Buso di Barella li 8 
Aprile , si raccoglie, che quando il detto pelo è più basso degli argini pie- 
di li. «. «. non ha nel maggior fondo che piedi a. 4 d’acqua. Così pure il pelo 
dell'Adige alla Torre nuova iti distanza di miglia tei, e mezzo dai suo sbocco ti 
trovò più alto di quello del Pò alla CavanelJa in distanza di miglia dodici, e un 
quarto «bilie sue foci piedi a. a. 3 ; la pendenza del pelo tiri Pò in miglia 5 , e 
tre quarti , che vi sono di differenza fra le dette distanze è in qnel tratto di on- 
cia 4 . a ; e però riduccndo il pelo del Pò , a quel che sarebbe in aito ror rispon- 
dente a quello dell’Adige riuscirebbe più ba^o di questo piedi a. 6. 5. Ben è 
vero, che l'Adige non età nella sua maggior bassezza , come vi ora a un dq tres- 
co il Pò, onde il divario ile* peli infimi di questi fiumi nei due sili die si para- 
gonano, sarà qualche cosa di meno dei detti piedi a. 6. 5 , uè è maraviglia, che 
non vi si trovi che una piccola differenza in tanta vicinanza al termi» e comune 
del mare, sul quale debbono a un dipresso andarsi a spianare le lii.ee cadenti 
dell’ uno, e dell' altro fiume. 
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de’ fiumi uniti , e dovendo ella avere una determinata pendenza , ne 
angue , die abbassandosi la superficie della piena del fiume imito , re- 
sterà anche piu bassa quella delia piena del fiume influente , e perciò 
non avrà bisogno di argini lauti alti , guanto richiederebbe , se do- 
vesse portarsi da sé solo al mare . 

COROLLARIO V. 

E tanto meno alti si richiederanno vicina allo sbocco , e per quan- 
to può durare il rigurgito del fiume recipiente ; perché trovandosi 
in questo tratto tuttè le sezioni delfalveo maggiori di quello, ri- 
chiede la quantità dell’acqua che vi passa ( comecbè questa ha la 
sua. velocità impedita ) (i) ne segue, che la cadente della piena sarà 
meno inclinata in questo pèzzo d’alveo, che nel restante più altoj © 
perciò gli argini in detta parte, si richiederanno più bassi. 

COROLLARIO VI. 

FotenJo molte volte incontrarsi , che V unione di più fiumi in un 
alveo solo , lo scavi talmente , che la superficie delle piene non giunga 



(i) Torna qui a proposito metter sotro gli orchi con un piccol profilo non pu- 
re quello che si dice in questo corollario, ma tutto ciò che »« è detto nel pre- 
sente capo nono in ordine all’ abbuiamento dei fiumi per la loro unione. 

Sia dunque (jtj. 8a. } AB il pelo basso di un recipiente, sotto cui sbocchi al- 
la profondità Ali il fiume solitario EODA , il cui pelo- inr somma escrescenza sia 
FCA , e il fondo stabilito OKU (o siano le linee del pelo r e del fondo paralelle , 
cr come si- mole incliti ate } e intendasi , che nella sezione CE del medesimo si fac- 
cia andare a' sboccare' un nuovo* fiume . Dovrà dunque per le cose dimostrate nel- 
la proposizione a.* di questo capo abbassarsi nella detta sezione il fondo E, anzi 
rutto il letro fino allo sbocco rendersi mena declive , quanto richiede la forza 
dell* acqua aggiunta: di nuovo al recipienti* j onde posto che la linea CD abbia 
quella pendenza che puà esigere tal forza dovrebbe GD essere la cadente da 
Stabilirsi- del nuovo letto, se- lo sbocco si mantenesse tuttavia col suo fondo nel 
punto D. Ma perchè secondo le cose detur al Per un’ altra ragione della roo- 
d esima proposizione a.* , il punto D si dee profondare , sia il profondamente a cui 
ai stabilirà lo sbocco DL, onde la sezione della foce sia divenuta AL, e per es»a 
possa smaltirsi per 1* appunto tutta T acqua dei fiumi uniti, e pieni.. Tirando 
chi nque LH paralella a DO sarà LH la linea del fondo stabilito dopo 1* unio- 
ne . In oltre, perchè alla proposizione 3. a si è mostrato dovere la cadente del pe- 
lo dell'alveo comune a* fiumi imiti esser meno inclinata all’ orizzonte di quella 
del stilo* Burnir PA r ei dovrà dopo- l’ unione predetta abbassare il jkiIo delle pieno 
come in Al. Perché poi nella 1 proposizione 3.* si è fatto vedere r clic superiormen- 
te- all'unione ciascuno- dpi due fiumi dee abbassare il suo fondo r cd uguagliarlo 
nel punto dell'unione, con quello dell' alveo comune T ritenendo per altro cia- 
scuno di essi la primiera declività, tirando per H (che è ir punto dell’alveo co— 
Biiuie oclla sezione della coallucnza ) la linea UM paralella ad EU, sarà li M la 
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al piano della campagna ; perciò in tal caso non sarebbe necessaria nt- 
cuna costruzione d‘ argini , e si provvcderebbc a tutti que’ danni che 
purtatio seco le rotte de* medesimi, in somma si riceverebbero tutti 
que' vantaggi dall'unione, che procedono -dall'avere il fiume incas- 
salo , piuttosto che arginato . 

•COROLLARIO VI». 

Perchè V acque unite corrono con maggior corpo ; e perciò eoa 
maggiorò profondità , e sboccano al mare con foce più ampia , più 
profonda, e più lìbera; perciò formano porti , e si rendono navigabi- 
li per buon tratto ; al che contribuisce ancora la poca declività della 
superficie del fiume, elio rende più facile il navigare contr’ acqua. 
Quale utile apportino le navigazioni alle provincie , non è qui luogo 
di parlarne, come d’un punto assai noto; sapendosi che molte città 
debbono la loro origine , accrescimento, e conservazione a tale prero- 
gativa. 

Tutto ciò che sin ora si è detto, sì dee intendere quando i fiumi 
siano stabiliti d’ alveo , o portino acque torbide che possano contri- 
buire al loro stabilimento ; e perciò non è applicabile a' condotti del- 
l’ acque piovane, le superficie delle quali, o per essere chiare, o per- 
chè gli uomini hanno l’attenzione dì mantener loro scavati gli alvei 
a misura della necessità, regolarmente sono pii) basse (anche nelle 
loro maggiori escrescenze) nelle piene de' numi; si dee parimente 
avvertire, che quantunque tutti i predetti buoni effetti , si verifichino 
nel tronco del fiume unito , non è però necessario che succedano sem- 
pre negli alvei di quelli che si portano all' unione , potendo darsi il 
caso, che riesca di maggior utile il portarsi mi fiume da se al mare, 

politura acuì di sopra all* unione si ridurrà coll’ escavazione il primiero fondo 
del recipiente EO. Quindi è, che pelle parli più lontane alla confluenza il pelo 
delle piene del primo fiume, si dovrà abbassare come in NP ( per il corollario 4- 11 
di questa proposizione ) per modo che le altezze PII , MN delle piene sopra il 
fondo MR, teatino a un dipresso eguali a quelle che avea il fiume ne’ siti rotv- 
rispondenti sopra il vecchio fondo OE ; ma nelle parti più vicine alla confluenza, 
come nel tratto del nuovo fondo RH dovrà alterarsi il pelo delle detto piene per 
l’impedimento del rigurgito delle nuove acque, le. quali richiedendo nella prima 
sezione IH dei fiumi unici una tale altezza di corpo, come a ragion d’esempio ili 
obbligheranno il pelo NP, che dee andare a concorrere con IA nel punto 1,0 
non molto lungi da 1 a rendersi meno inclinato, che nelle parti superiori pie- 
gandosi rotne in PI quauto potrà bastare all’equilibrio della forza delle proprio 
acque , colia resistenza delle acque dei due fiumi congiunti (nome si avverte nel 

S rcsente corollario 5.° ) rimanendo tuttavia la cadente del |»elo della piena tanto 
el primo fiume , quanto dei fiumi uniti NP1A tutta più bassa della primiera ca- 
dente ACF , siccome il iòndo MiiL rimarrà tutto più basso del primo fondo ULL). 
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che l’ unirsi con un maggiore ; dipendendo la determinazione del van- 
taggio , o svantaggio da diverse circostanze , che meritano di essere 
esaminate: come sono, per esempio, la situazione del fìttine che si 
vorrebbe unire al maggiore ; la condizione della campagna di mezzo, 
e de' scoli di essa, e la caduta, esito, e distanza della foce; poiché, 
ae la di lui linea sino allo sbocco fosse più breve , e con caduta al 
mare maggiore di quella che può avere sul pelo basso del fiume , col 
quale si pretendesse di unirlo; egli è certo, che uiun buon effetto 
si potrebbe sperare nell’ alveo di esso ; sbilenche fossero per succede- 
re tutti gli accennati nell’alveo di quello che lo ricevesse ; anche 
però in questo caso può succedere , che torni il conto di fare l’ unio- 
ne di due fiumi , come (i) se lo sbocco al mare fosse impedito, o in 
una spiaggia di poco fondo, e che perciò lasciasse luogo di dubitare. 



(i) Non si può dubitare , che 1’ accrescimento di nuove acque in un fiume 
non possa contribuire a toglieremo a scemare queir alzamento die potesse succe- 
der ui esso per lo prolungamento della sua linea, sboccando egli in una spiaggia di 
mare di poco fondo, inguanto le dette acque aggiunte debbono per le cose fi- 
nora dimostrate far a hi tassa re e lo sbocco , e tutto il letto del fiume. Solo potrebbe 
alcuno muover dubbio, se trattandosi di un fiume torbido aggiunto ad un altro, 
potesse col moltiplicarsi la materia terrestre accelerare il prolungamento predetto 
della linea, e con ciò peggiorar la condizione del fiume. A rimover tal dubbio 
•ia (fig- 83. ) AB il fondo uel fiume, in cui si vuole introdurre l’altro, B il suo 
sbocco in mare. Si tiri l'orizzontale BC, e pongasi che il fiume AB sia atto col- 
ie sue torbide a prolungar l’alveo in un dato tempo v. g. in dieri anni per lo 
spazio BC, talmente che dopo tal prolungamento, e. in capo al detto termine il 
fondo dello sbocco si debba esser protratto fino in C, e il fondo tutto del fiume 
trasportato in CD paraleila ad AB. Venga ora introdotto nel fiume AB l’acqua 
di un altro fiume ancorché torbido. Per le cose finora dette è manifesto, che 
quando sarà seguita la protrazione della linea fino in C ( tosto, o tardi che ciò 
sia) il fondo dell’alveo comune non potrà trovarsi nella positura DC , ma dovrà 
averne presa un’ altra meno inclinata , come CC qual si conviene alla maggior 
forza dell’ acque insieme congiunte ; anzi dovendosi da queste acque abbassare 
anco il fondo dello shocco, come in F la vera linea su cui il nuovo fondo si tro- 
verà dopo il detto prolungamento, sarà la FG paraleila a CE, la qual linea FG 
necessariamente taglierà il primiero fondo avanti il prolungamento in un punto 
G anche più vicino a B del punto I , in cui l’ avrebbe tagliato la retta CE ( anzi 
potrebbe anco tal sezione O cadere di sotto al punto B ) e taglierà pan mento 
y orizzontale BC in qualche punto come in H . Ancorché dunque si *up{>ong* 
che per la maggior copia di terra portata dal fiume aggiunto, il prolungamento 
della linea da B fino in C sia seguito qualche poco piu sollecitamente di quei 
dieci anni , ne’ quali si supponeva poter seguire colle deposizioni del solo primo 
fiume, e avanti l’introduzione delle nuove torbide, nulladìmeno è manifesto, 
che il tratto del nuovo, fondo FH resterà assolutamente più basso dell’ orizzontalo 
BC, non che dell’alveo prolungato DC , e che parimente la parte superiore del 
nuovo alveo OG dall’ intersecazione O, al di sopra sarà aneli* essa più bassa, e 
dell’ alveo primiero AO , e molto più di quell’ altro DC , che in que* dieci anni 
ii sarebbe formato j onde in caso che il punto 0 cada fra I e B, non vi sarà che 
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che il prolungamento della linea potesse in breve togliere la necessa- 
ria caduta al fiume , o pure a’ egli portandosi al mare a dirittura, do* 
■vesso passare per siti bassi, ohe richiedessero grand'elevazione di ar- 
gini , e simili . ( i ) Ingommi è necessario un ben pensato giudicio di 
tutte le circostanze, ed una ben distinta cognizione di ciò che sno- 
cede all’ unione de’ fiumi , prima di terminare , quali siano i bene- 
ficj che ponno ricavarsi , dal mandare un fiume a sboccare nel ma- 
re , o pure in un altro maggiore . 



il «ola tratto d* alveo OH ( cioè quello che scorrerà fra le nuove alluvioni dove 
gì à era mare, o pure assai vicino ad esso fino al punto H) che sia veramente 
più alto ilei tratto corrispondente OB, ma tuttavia sempre più basso di tutto il 
fondo DO , che in quel numero d'anni si sarebbe formato, e però ninno assolu- 
to alzamento sarà seguito nel fiume maggior*» , di quello che ne’ detti dieci anni 
•arpbbe seguito , anzi nella maggior parte de* luoghi , egli si sarà positivamente 
profondato , e più lungo tempo di que’ dieci anni si richiederà a produrre ua 
prolungamento tale, ohe il punto O, in cui il nuovo fondo stabilito dee incon- 
trare il primiero letto AB , si avanzi ali’ insù nelle parti più lontane dallo sboc- 
co , e ciò non ostante al disopra di quel punto il fiume sempre avrà guadagnato 
in profondità , onde maggiore sarà sempre il beneficio per la forza dell’ acqua ac- 
cresciuta, che il danno per la materia terrea 'aggiunta al fiume . 

Tutto ciò si è detto nel supposto dell’autore, che il poco fondo della spiaggia 
dia luogo a temere prolungamento di linea. Per altro dove il mare ha fondo con- 
siderabile , non segue un tal effetto , perocché le burrasche rimescolando le ma- 
terie deposte da’ fiumi fe assorbiscono, e le portano in alto mare. Atteso ciò non 
si può supporre come pare , clic alcuni vogliano che gli aumenti delle spiagge , o 
i prolungamenti delle linee de’ fiumi siano proporzionali a* tempi, ma si dee a— 
ver riguardo alla qualità do* fondi, altrimente vedendosi talvolta prolungate le 
dette linee in pochi anni qualche centinaia di pertiche si dovrebbe erodere, che 
due mila anni fa il mare gìugiiesse assai più dentro terra , di quello che veramen- 
te sappiamo che egli vi giugueva. 

(i) Fra lo circostanze che si debbono ponderare per accertarsi se sia espedien- 
te l’unione di più fiumi, una se ne considera dall’ autore nella prop. 5.® di que- 
sto capo, ed altre ancora se ne adducono nel capo ultimo del predente trattato * 
Ala oltre di queste è anco da avvertire, che intanto debbono ne* fiumi uniti se- 
guire quegli effetti di abbassamento, e del fondo, e del pelo che si sono dimo- 
stra ti , in quanto alla forza delle acque di amendue, cospira a produr tali effetti; 
onde se questi debbono succedete, convien supporrò che le acque predette in 
quello staro in cui hanno forza di escavare gli alvei, cioè a dire nello stato di lo- 
ro piena, insieme concorrano, e confluiscano nel letto comune, che è quanto 
dire, che le escrescenze de’ fiumi che si tratta di unire, siano ( almeno iti qual- 
che grado di considerabile altezza) contemporanee, per modo che l’uno e l’al- 
tre fiume ad un tempo stesso congiunga in quell’alveo le proprie forzo a produr- 
ne 1’ eseuvazione. E però indamente ragionerebbe, chi fondandosi sulla dottrina 
finora esposta volesse applicarla a fiumi talmente disparati, che le loro piene or- 
dinariamente non si incontrassero ad un tempo stesso, e specialmente ove si trat- 
tasse di semplici torrenti, senza alcun aiuto d’acque perenni; imperocché sebbe- 
ne anco rispetto a questi in un caso , che si dasse di concorso simultaneo di 
qualche loro escrescenza coimncerebbe la natura a produrre quegli effetti che si 
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Ecco adunque quanto bene la natura provveda, mandando i fiumi 
ad unirsi insieme a’ molti pregiudicj che succederebbero alla loro di- 
« u riione e che di fatto sono molte volte succeduti , quando diversi 
accidenti hanno tenuti separati i fiumi l'uno dall'altro - Era piena la 
Lombardia ne’ contorni di Piacenza di rami moltiplicati del Pò, e de* 
fiumi a lui tributar), che la tenevano tutta ripiena di paludi; quan- 
do Emilio Scauro, riducendoli tutti in un sol tronco, bonificò quel 
paese , e lo rendette abitabile ; e qual volta gli uomiui , ingannati aal- 
I’ «pporonw , Lari nn ponzato di sgravare gli alvei de’ fiumi maggiori 
dall’ acque che si credevano soverchie , o lo Hanno latto col diverti- 
re qualche fiume , o torrente solito a sboccare in esso ; non iianno 
tardato molto a sentirne i cattivi e fletti : testimonj di ciò ne ponno es- 
sere i Ravegnaui , per la diversione sopraddetta del Laraone dal Pò 
di Pritnaro ; e gli abitatori della Romagnola bassa , per le diversioni 
de’ fiumi Santeruo , e Senio : nò lasciano i Ferraresi di sentire gli ef- 
fetti dell'alzamento del fondo, e delle piene del Pò di Primaro, se- 
guite non solo per la rivolta di tutto il Pò grande nel ramo di Vene- 
zia ; ma anco per la rimozione de' fiumi predetti dal di lui alveo. 

(i) Io non intendo perciò di riprovale le risoluzioni di tutti quel- 
li, che divertiscono acqua da’ fiumi, siasi o per irrigazioni , o per con- 
dotta di canali navigabili da un luogo all' altro ; perchè vi sono de* 
fiumi che lo permettono senza danno notabile : tali sono per lo piu , 



sono spiegati} nulladimeno di Ilici li ne me in una sola piena potrebbe compirli, e 
posto che li compisse, venendo poi in altri casi le pietic dell'uno, senza quelle 
dell’altro, sì potrebbe perdere tutto il guadagno fatto nel primo caso, anzi si 
potrebbe peggiorare di condizione a riguardo del dilatarsi , che allora dovrehlie 
lare la piena d’ un solo fiume per una larghezza proporzionata ad amenti ue ì fiu- 
mi uniti. 

(i) Pare che l’autore in questo luogo contrapponga all’ unione de' fiumi sino- 
ta da lui commendata, e mostrata vantaggiosa la diversione dell'acqua, o sia 
la diramazione d’un fiume in più alvei, o canali. Qui tuttavia è da ponderare, 
che propriamente parlando in ordine agli effetti sinora accennati all' unione di duo 
fiumi si contrappone più tosto l’esclusione d’un influente dal suo recipiente 
(esemplificata poc’anzi da lui medesimo nTlla rimozione de’ torrenti della Roma* 
gna dal Pò di Primaro) col mandarlo a sboccare ad altro termine, che la divi- 
sione di uu solo fiume in più rami. La ragione è, perchè il diramare l’acqua 
d’un fiume non è propriamente altro che un dilatarne l’alveo , mentre facendo- 
si un nuovo canale si viene a fare scorrere in maggior larghezza quell’acqua me- 
desima che passava per minor larghezza, il che può bensì far alzar il foudo al 
punto della diramazione , gittantlo ivi un ridosso (come al coroll. 4* 0 della prop. 
3. 4 cap. 5.° ) ma non può alzarsi il pelo superiore , mentre la maggior dilatazione 
che si dà all’ acqua , non permette tal alzamento , anzi può per qualche tratto 
*11* insù seguire abbassamento, e inclinazione maggiore, di latta miosi anche supe- 
riormente il fiume r s sebbene il vecchio alveo dalla diramazione in giù, dovrà 
muco riàu iguersi , tuttavia U somma delle due larghezze sempre resterà maggior* 
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>.° quelli clic corrono chiari; attesoché, per difetto di materia, non 
poono nè elevarsi , nè ristringersi 1’ alveo . a." Quelli che corrono per 
campagne alte di superficie , rispetto al fondo del fiume ; poiché , ab- 
bencliè questo qualche poco si elevi , tale alzamento poco o nulla pre- 
giudica. 3." Quelli che hanno grandissima abbondanza d’acqua, dnna- 
nierachè la parte divertita non abbia sensibile proporzione colla rima- 
nente . 4 .“ Quelli che portano materia sottile , la quale non richiede 
molta velocità per essere portata sino allo sbocco . 5.° Quelli eli’ en- 
viano h»l mare in luoghi ne’ quali i flussi . <* • — -■*» p~- 

di ; poiché 1 ’ acqua del mare , che nel tempo del flusso entra negli al- 
vei ile’ fiumi , ritornando indietro nel tempo del riflusso , serve a te- 
nere netto 1 ’ alveo dalle deposizioni ; al che mi do a credere , s’ ap- 
poggi la durabilità de’ molti canali navigabili che si trovano nell’ Olan- 
da, e in altri luoghi. 

In contrapposto de’ beneficj che apporta 1* unione de’ fiumi , vi è 
qualche danno da non trasandarsi in questo luogo; poiché i.° i fiumi 
uniti che sono anche i maggiori , hanno le tortuosità più grandi di giro 
e perciò qualunque volta si danno a corrodere una ripa, riesce più 
difficile, o almeno più dispendioso il difenderla, dimodoché in casi 
simili sovente accade , che si stimi minor danno il ritirarsi indietro 
con gli albini, che l’irrtpedire con opere manufatte l’avanzamento 
della corrosione ; questo danno però viene in parte ristorato dal fiume 
medesimo; perchè quanto esso leva di terreno da una parte, tanto 
ne aggiunge colle alluvioni dall’altra, a.' Accadendo una rotta negli 
argini di un fiume grande , occuperanno le di lui acque nscitc dal- 
l' alveo, più grande ampiezza di terreno, che so fosse succeduta in un 
fiume picciolo , e perciò potranno essere causa di danni maggiori . 3.* 
Queste rotte, comecbè riescono di più ampia apertura, portano mag- 
gior dispendio , e molte volte più diflìcultà in chiuderle , secondo le 
circostanze. 4-“ Quello che è più notabile in questo particolare, si è 
ciò che dà motivo alla seguente proposizione . 

PROPOSIZIONE V. 



So un fiume maggiore correrà con poca caduta , e dopo lasciato di 




della primiera larghezza ; ma quando si devia da un recipiente un fiume solito a 
sboccarvi, non si fa artificialmente alcun cangiamento nella larghezza del reci- 
piente, ma solo sottraendo in esso la forza all’acqua si obbligo egli stesso, c a 
ristngnersi , e ad alzarsi di foudo (come pure dee seguire nell* influente deviato) 
e tal alzamento si dee propagare nell’uno, e all’altro fiume anco alle parti su- 
periori , e alterare tutta la cadente del fondo con elevarla , e con farne eziandio 
alzare la superficie , come dalla dottrina ds sopra stabilita facilmente si raccoglie . 
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portare gliiara , se gli - unirà un fiume che ne porti dentro il di lui al - 
veo ; sarà il fiume maggiore obbligato , o a imitar corso , o ad eleva- 
re il proprio fondo nelle parti superiori . 

Poiché egli è evidente , che l' acqua d’ un fiume , abbenchè mossa 
con velocità considerabile, non può spingere molto aU'innanzi un 
sasso gettatovi dentro, se non ha molta caduta nel fondo dell’ sjvoo , ° 
particolarmente se il fondo nredettn ~~ ^«.^iateute. Vero e, che 
sul nrincu>!“ . - i— quantità la forza dell’ acqua scavando d’ in- 

torno al sasso il terreno , lo seppellirà in esso ; ma finalmente non 
potendo detto sasso essere profondato all’ ingiù sino al centro della 
terra , converrà che il primo sasso seppellito arrivi ad un sito , sotto 
del quale non possa passare ; e perciò potranno bene sopra di esso 
sostentarsi altri sassi, che bastino a riempire tutto il sito sino al piano 
del fondo del fiume , ma non più ; nel qual caso non potendo più 
profondarsi il sasso , nè smaltirsi lungo il corso dell’ acqua , attesa la 
poca declività del fondo dell’ alveo ; converrà che entrati i sassi nel- 
l’alveo del fiume maggiore ivi si fermino, e comincino ad elevare il 
fondo , per formare quella pendenza all’ alveo che è necessaria per im- 
pellere avanti i sassi, e le ghiare, avendo riguardo alla forza dell’ac- 
qua del fiume unito, non più a quella dell’ influente ; ed in questo 
caso, facendosi come una chiusa di sassi attraverso dell'alveo del 
fiume unito, converrà che la ili lui acqua nella parte posteriore, si 
elevi di superficie, per potere sormontare col suo corpo l’impedi- 
mento ile’ sassi portati dal fiume influente; e restando l'acqua del 
fondo per causa dell' impedimento medesimo priva , o rallentata di 
moto, ne seguirà, che ivi si faranno delle deposizioni, e per conse- 
guenza il fondo dell’alveo s’eleverà, tutto al contrario di quello che 
succederebbe , se il fiume influente portasse materia omogenea a quel- 
la che porla il fiume unito in dirittura dello sbocco ; e la ragione di 
questa diversità si è, che nell’ ultimo caso, l’unione ile’ fiumi accre- 
sce forza , ma non aggiunge impedimento » ma nel primo aggiunge più 
d’ impedimento che di forza; e se accadesse, che tanta fosse la forza 
quanto 1’ impedimento accresciuto, allora non si altererebbe in conto 
alcuno il fondo del fiume unito. 

Tale elevzione di fonilo nelle parti posteriori dell’alveo, suppone ti- 
ni condizione difficile da ottenersi ; ed è che la ripa opposta allo sbocco 
d d fiume influente resista alla corrosione ; altrimenti deponendosi il 
sasso dalla parte dello sitocco , e spingendosi avanti a scarpa verso la 
ripa opposta, lascierà il fondo maggiore della sezione dalla parte di es- 
sa ripa; alla quale perciò voltandosi il filone dell’acqua, comincierà 
ad aprirsi il passo verso quella parte , cagionando un giro di corrosio- 
ne , per Io (piale a poco a poco voltcrassi tutta la corrente del fiume 
proporzionandosi 1’ alveo in quel sito ; al che seguirà che il liumo 
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influente prolungherà la aita linea , formandosi l’alveo dentro le ghìare 
deposte nel sito vecchio del fiume maggiore , e s’ aprirà nell’ alveo 
di esso un nupvo sbocco . E qui nuovamente si torneranno a produr- 
re i medesimi effetti di prima , «spingendosi sempre la corrente del 
fiume maggiore al lato opposto , e tacendo nuove corrosioni ; e tutto 
ciò »’ «mterà continuando , finché il fiume tributario , si sarà prolun- 
gata la linea , tantv «k. portar chiare nell’ alveo del fiume 

dentro del quale dev’ egli avere 1’ ingresso. Il . 1 . «... • 

Da questo principio mi do io a credere, proceda che i fiumi reali t 
quali ricevono il tributo di altri fiumi minori , se corrono per pianure 
tengano la loro corrente lontana dalle radici de’ monti ; poiché sicco- 
me può essere che il Pò , per esempio abbia avuto una volta il suo 
corso vicino, o a gli apennini , o a gli euganci (dal che non discor- 
dono le tradizioni de’ popoli , e le notizie che dello stato antico di 
esso s'hanno dall’ istorie) cosi può esserne stato rispinto nella ma- 
niera predetta da’ fiumi , che scendono da essi , e che allora solo ab- 
bia trovato un sito stabile, quando trovatosi quasi in mezzo della 
gran valle della Lombardia , s’ è assicurato che non entrino nel di 
lui alveo sassi , e gliiare portate da’ fiumi influenti ; ed iti fatti s’osser- 
va , che dopo che il Pò lascia di correre in ghiara , non ne riceve piu 
di sorte alcuna da’ fiumi trihutarj. 

Da questa medesima causa può anche nascere la tortuosità , o piut- 
tosto 1’ obbliquo, c serpeggiante corso di alcuno de’ fiumi reali; poi- 
ché , come si è detto , dovendo essere rispinta da sassi la corrente di 
esso , sino. ad essersi sufficientemente prolungata la linea del fiume in- 
fluente (per esempio, essendosi rivoltato in ODE ( fig . Sa.) l’anda- 
mento ilei fiume reale , sino a dar luogo al necessario allungamento 
della linea del fiume AB sino in B , che sia P ultimo termine delle 
ghiai e ) può darsi il caso , che il fiume GF aneli’ esso rirhieda il pro- 
lungamento CF sino al punto F , supposto esso pure 1* ultimo termi- 
ne della portata de’ sassi; nel qual supposto è evidente, che il corso 
del fiume CEF non potrà passare tra F, c C, ma necessariamente 
dovrà essere rispinto in EF ; e per la stessa ragione potrà dal fiume 
III essere nuovamente rispinto in FI , dimodoché il fiume reale pren- 
da per tali cause il corso serpeggiante GDEF1 , che in questo caso non 
«ara un errore di natura, ma bensì un rimedio necessario a provve- 
dere a quegli sconcerti, che senza detta tortuosità necessariamente 
•decederebbero . 

Da questa considerazione «1 cavano alcuni avvertimenti neoessarj ; 
il primo de’ quali è , di non introdurre mai alcun fiume che corra in 
ghiara dentro 1* alveo d’ un fiume reale , che abbia il fondo arenoso 
o limolo. a.° Di non abbreviare mai la linea a quei fiumi influenti , 
che portano il sasso assai vicino alia propria foce . 3.° Che le corrosioni 
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delle ripe de’ Fi timi reali prodotte da’ «assi, portati dentro de’ lo- 
ro alvei da’ fiumi tributar] , sono irrimediabili ; ed è opera , e spesa 
ugualmente inutile , che dannosa al corso del fiume reale 1’ ostarvi . 
4- ' Che (filando sia cosa possibile , torna più a conto , o portare più 
abbasso la foce del fiume influente , o allungargli la strada colle tor- 
tuosità , per fargli deporre il sasso prima dell’ introduzione . 

Noi abbiamo detto nel principio di questo capitolo, che molte volte 
l’unione de’ fiumi è fatta per una necessità di natura. Ciò è manife- 
sto in tutte le congiunture ; perchè non essendo altro la natura che la 
combinazione dello cause operanti, senza la direzione artificiosa della 
mente umana ; tutte le volte che più fiumi si sono uniti insieme scu- 
za opera di uomini , ciò è succeduto per virtù di cause necessaria- 
mente operanti , le quali sempre agiscono verso quella parto dove tro- 
vano maggiore facilità; e perchè come si è fatto vedere, i fiumi 
quanto sono maggiori, tanto più facilmente smaltiscono le proprie ac- 
que; perciò quelle che scorrono sopra la superficie della terra, si so- 
no portate ad introdursi ne’ fiumi grandi , facendo prima picchile 11 - 
nioni , c poi maggiori, sino al formarsi gli alvei de’ fiumi reali. Tale 
necessità però inulto più si manifesta ne’ fiumi che scorrono fra le 
montagne, dalle radici delle quali sono sforzati i fiumi a scorrere ver- 
so una parte determinata, cioè verso quella dove si trova l’apertura 
di esse , che dà 1’ useita al fiume medesimo ; e perciò i fiumi che 
scorrono fra’ monti, seguitano tanto nel loro corso, quanto nelle u- 
nioni , la direzione delle valli formate dalle montagne ; siansi esse val- 
li effetti del corso de’ fiumi , ò pure formate dalla natura prima d’es- 
si; e perciò non si uniscono i fiumi insieme, prima che una vallo 
non sia aperta in un’ altra , se pure non vi siano condotti sotterranei , 
per li quali possano i finirli avere il loro esito. Cli elTetti però sono 
1 medesimi , tanto ne’ fiumi che scorrono fra le montagne , (filanto in 
quelli che per le pianure si portano al mare ; nò variano in altro se 
non in ciò, che i primi hanno il sito de’ loro alvei più determinato, 
e ristretto fra le ridici de’ monti; ma L secondi fiorino variar corso 
da un luogo all’altro, portandolo ora più a .Levante , ora più a Ponen- 
te, e perciò pochi sono i luoghi della Lombardia, clic in un tempo, 
o in un altro non siano stati bagnati dalle acque del Pò, di cui all- 
eile in oggi si vedono tante vestigia di alvei derelitti . 

Tutto il sopraddetto appartiene principalmente agli effetti che s’os- 
servano negli alvei de’ fiumi uniti ; ma per quello riguarda le altera- 
zioni die arrivano all’acqua corrente per essi, si dee distinguere, per- 
chè, o si parla degli sbocchi, e di ciò abbiamo trattato nel capi- 
tolo antecedente , siccome di quello che accade a’ fiumi tributar] ; o 
pure si discorre degli effetti dell’ acque accomunate con (fusile del 
recipiente , e (li già abbiamo detto, che la direzione dello sbocco ih 
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diver«i effetti ; onde resta da discorrere dell’ alzamento elle fanno i fiu- 
mi influenti nel recipiente, il che proccureremo di fare nel seguente 
capitolo . 

CAPITOLO DECIMO 

' t , 

Dell’ escrescenze , e decrescenze de’ fiumi , e della proporzione 
colla quale s' aumentano l’ acque de' medesimi . 

Pochi, per non dir niuno, sono i fiumi che corrano sempre col- 
la medesima quantità di acqua, senza accrescimento, o diminuzione, 
se pure non sono canali regolati, ne’ quali s’attemperi l’introduzio- 
ne dell’ acqua con diverse fabbriche , o diversivi ; il che anche riesca 
d’una somma difficoltà, particolarmente senza una continua vigilan- 
za, ed assistenza alle macchine regolatrici: gli altri tutti s’accresco- 
no d’acqua per diverse cagioni. Ma qui si dee per maggiore chiarez- 
za distinguere; perchè o si parla della quantità assoluta dell’acqua, 
o pure della sezione che occupa nel passaggio per un dato sito del 
fiume . Se si parla della quantità assoluta dell’ acqua, non v’ ha dub- 
bio che questa si accresce per Io maggiore vigore delle, sorgenti ; per 
la quantità delle piogge; per le nevi liquefatte ; e per V acqua de’ fiu- 
mi influenti ec. ma se si discorre dell’ area della sezione che occupa , 
oltre le predette cagioni , può concorrervi il ristagno del mare, o de’ 
fiumi maggiori ; ed anche sebbene insensibilmente la forza del vento 
contrario alla corrente; il ristringimento dell’ alveo ; e generalmente 
tutti gl’ impedimenti inferiori che levano la velocità al corso del 
fiume . 

L’ accrescimento d’ acqua ne’ fiumi per causa delle sorgenti più 
abbondanti , rare volte è repentino , ma per 1’ ordinario si fa gradata- 
mente, e per lunghi intervalli di tempo; non così quello eli’ è pro- 
dotto dalle piogge , e dalle nevi liquefatte , le quali fanno crescere 
ad un tratto i fiumi minori, abbenchè (di rado incontrandosi che i 
fiumi influenti s’accrescono tutti in un tempo) non procedano a pro- 
porzione le piene de’ fiumi maggiori . Questi se hanno lungo tratto , 
potino aumentarsi tf acqua nelle parti più vicine allo sbocco , senz’ al- 
terarsi nelle più lontane; perchè può darsi il caso che l’acqua delle 
pioggie faccia crescere un fiume influente inferiore , e che non pio- 
vendo nell’istesso tempo in quel tratto di paese che tramanda le sue 
acque ad un altro superiore, questo non si alteri dal suo stato ordi- 
nario ; siccome può anche succedere che cresca il fiume nelle parti 
superiori, e non riceva motivi d’accrescimento da’ fiumi inferiori; 
ma non perciò saranno esenti dall’ escrescenza le parti più basse del- 
V alveo. Ciò d’ ordinario succede nella liquefazione delle nevi, la 
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(piale facendosi ne’ monti più alti solo l’estate , e soffiando il iirocco, 
i fiumi inferiori ohe d’ ordinario nascono dalle montagne più Jiasso , 
nelle (piali si disfanno più presto le nevi non potuto a quel tempo per 
mancanza di queste aumentarsi ; ed ordinariamente nou succedendo 
l’estate piogge tali da far correre i fiumi gonfj , ne meno per causa 
di queste possono , moralmente parlando , venire le piene a’ fiumi in- 
feriori . Quindi è , che attemperandosi l’ accrescimento d’ una causa , 
col difetto d’nn’altra, ha ciascun iiume, siccome tutte l’nltre cose, 
cosi il suo massimo stato che non può eccedere naturalmente, cioè a 
dire i limiti del suo alzamento; ed ahbenchò non sia impossibile l’u- 
nione di tutte le cause, e l’ accrescimento della loro energia, nulla— 
dimeno sunt certi denti/ ite. ftnes , i quali trasgredendosi, succedereb- 
bero diluvj irreparabili, come quando s’aprirono le cateratte del cie- 
lo, e gli abissi della terra. Resti dunque determinato, elle ogni fiu- 
me ha il suo termine d’ altezza , oltre il quale noti passano le di lui 
piene maggiori , ed al quale devono essere superiori le ripe, e gli ar- 
gini del iiume , acciocché non succedano innoudazioni . 

Non ò perciò maraviglia , se le piene de’ fiumi minori durano meno 
di quelle de' maggiori ; perchè accrescendosi i primi per le escrescenze 
degl' influenti clic hanno gli sboccili in poca distanza l’uno dall’altro, 
corre poco divario dall’entrata di uno, all’entrata dell’altro, e richie- 
dendosi poco spazio di tompo , per la brevità del cammino , allo sca-. 
rico dell’acqua introdotta in essi; al cessare della causa produtrice. 
della piena , cessa altresì poco dopo la medesima ; ma ne’ burnì mag- 
giori , quando anche le cause operanti concorressero tutte in un tem- 
po, i fiumi inferiori più presto si scaricherebbero; dimodoché al so- 
pravvenire della piena cagionata dall’ influsso de’ fiumi più alti, quel- 
li avrebbero di già smaltite le proprie acque, e perciò non aggiunge- 
rebbero più dell'ordinario al fiume maggiore; ond’ è , che frequente- 
mente s’osserva , die al cessare della piena dell’ ultimo influente , so- 
pravviene -quella dell’ altro immediatamente superiore , e mantiene nel 
fiume recipiente quell’ accrescimento , che non può essere effetto del- 
l’influente inferiore, e cosi procedendo successivamente , chiaramente 
si vede, che tanto dee durare la piena, quanto basta per dare scari- 
co a tutti i fiumi , che debbono tramandare le loro acque ai mare in 
diverse distanze da esso . 

Molto più durano le piene fatte dal disfacimento delle nevi , richie- 
dendo queste lungo tempo al loro intero consumo , particolarmente se 
esso dee succedere a forza di sole - , che non opera ugualmente iu tut- 
te le parti delle montagne che hanno le loro facce esposte più , o me- 
no a’ raggi di esso ; o pure opposte a’ medesimi , e sono per lo più 
tali che non ricevono il di lui calore , che dopo molte ore del giorno 
e lo perdono molte ore prima della sera ; quindi è , che durando lungo 
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tempo lo scioglimento' delle nevi , durano a proporzione le piene de' 
fiumi, le quali siccome non arrivano ai mare il primo momento cita 
le nevi cominciano a disfarsi , ma addimandaoo lo spazio talvolta di 
molti giorni , ne' itami di lungo tratto ; cosi non cessano immediata- 
mente , dopo il totale consumo delle medesime , ma continuano qual- 
che giorno dopo , quanto cioè ricerca l’ acqua per arrivare al mare per 
lo tratto dell' alveo nel quale corrono. Da ciò si toglie la maraviglia 
che ostentano alcuni , nel veder venire talvolta le piene de’ fiumi a 
ciel sereno , e senza pioggia veruna , per ispiegare il quale effetto , 
hanno indotte cause occulte] accorrendo agì' indussi delle stelle, ed 
alle cause universali. 

Succede anche talvolta , che ne’ siti alti d’ un fiume venga una 
piena considerabile , e nelle parti inferiori non porta motivo di farvi 
sopra alcuna riflessione tanto riesce ella moderata; ciò succede, se la 
piena è fatta da’ soli fiumi influenti superiori, perchè ne’ proprj al- 
vei , e nel tronco comune , può darsi il caso che formino una sezione 
assai alta , ma arrivando ne’ siti dell’ alveo più dilatato , e non occu- 
pato in quel tempo dalle piene de’ fiumi inferiori, è necessario, che 
per la larghezza della sezione, s' abbassi la superficie dell’acqua, e 
perciò non renda considerabile la piena . Ne’ fiumi temporanei s’ ac- 
coppia alla predetta un’ altra causa dell’ efl’elto medesimo , ed è , che 
incontrandosi dopo una gran siccità , che il fiume s' accresca d’ acqua , 
una parte di questo può essere imbevuta dal fondo, e dalle sponde 
dell' alveo, e fare 1’ effetto medesimo, che alle volte fanno le vora- 
gini incontrate per istrada da’ fiumi; bisogna però che l’acqua imbe- 
vuta dal terreno , abbia qualche manifesta proporzione a quella che 
resta, acciò succeda l’effetto sensibile, che perciò non può osservai^» 
si che ne' fiumi piccoli, e nelle piene di poca durata. 

Quando un fiume entra a correre nell’ aheo d‘ un altro , se questo 
avrà il fondo, e le sponde stabilite, e proporzionate all’acqua di 
tutti gli altri fiumi che dentro vi mettono, nou v’ è dubbio, che fa- 
rà crescere l’altezza della di lui acqua piu, o meno, secondo lo sta- 
to in che lo troverà. È regola universale, eh’ (i) entrando i fiumi 
influenti in acqua bussa del recipiente , accrescono l’ altezza di questo , 
piu che non fanno in acqua alta, ininanierachè il minimo accrescimeuto 



(i) Questa venti viene rumprovata dalla romane sperienza almeno ne’ tratti 
de’ fiumi assai lontani dallo loro origini ; ed e quella cho tia servito di fonda- 
mento alla maggior parte degli scrittori di . ruesta materia a riconoscere, che le 
velo, iti de’ fiumi hanno pei lo più qualche connessione, e dipendenza dalla 
altezze correnti delle loro sezioni, comecché abbiano poi variato nello stabilirne 
lo In *itCi noti è rosi l.icil* lo spiegare un tal fend.iiisno , supponendo clif 

lo velocità dipendami dulia sola discesa dall' ongiuc o reale # o equivalente » 
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succede nelle piene piu grandi del recipiente; e ciò supposta la me- 
desima quantità della piena dell’ influente ; quindi è-, che a stimare 
gli alzamenti che fa un fiume in un altro , è necessario considerare lo 
stato di quello che lo riceve: similmente se un fiume influente entrerà 
colla sua piena torbida in acqua bassa del recipiente , farà interrimen- 
ti nell' alveo di questo , sì nel fondo, che nelle spiagge ; ma tali inter- 
rimenti , siccome si fanno nel proprio alveo da ciascun iiume , per cau- 
sa delle piene minori , e nelle maggiori si consumano , così al soprav- 
venire d’ una piena più grande nel recipiente tutti gli interrimenti fat- 
ti dalla piena dell’ influente , immediatamente si levano nell’ atto di 
crescere eh’ ella là successivamente ; onde non è buon argomento per 
determinare se un Dame interrisca 1’ alveo di un altro , quello che si 
fonda sopra 1’ osservazione degli eflètti delle piene dell’ influente . Per 
altro tali interrimenti non s’ osservano quando il fiume influente en- 
tra in acqua alta del recipiente , se 1’ altezza sia viva , e non indebo- 
lita dal ristagno del mare, o altro. 

(l) Entrando un influente pieno in un recipiente basso, e cagionan- 
dovi , come si è detto altezza considerabile , non solo si volterà verso 
il mare , ma può darsi il caso che rigurgiti all’ insù per V alveo del 
recipiente , sin dove arriva V orizzontale dell' altezza da lui fatta, 
ciò però sarà vero , quando o il recipiente non avesse acqua di sorte 
alcuna, o pure cosi poca, che non potesse superare colla sua acqua, 
aopravvegnente nel tempo dell’ alzamento , il rigurgito dell’ iufluentc ; 
etl in questo caso, abbencbè nella parte inferiore succedano interri- 
menti , non però si faranno nella parte superiore ; perchè 1’ acqua del 
recipiente ristagnata , obbligherà tutta la torbida a voltarsi all’ ingiù ; 
ma per altro, non potendo essa impedire il rigurgito, s’ interrirà 1’ al- 
veo anche nelle parti superiori, che però tornerà al suo essere primie- 
ro sopravvenendo la piena del recipiente. Quest’ effetto s’osserva nel 
Pò di Primaro allo sbocco del Santerno , le piene del quale anticipan- 
do, di molte ore, quelle degli altri fiumi superiori ( trattenuti di più, 
e ritardati dallo svagamento che hanno per le paludi) rigurgitano per 
P alveo del Pò predetto per molte miglia, correndo all’ insù quan- 
do trovino le acque basse, ed interrando l’alveo del medesimo ; ma 
venendo le piene in acqua alta, non si fa rigurgito di sorte alcuna, 
e fàcendosi picciolo 1’ alzamento del pelo del recipiente, nel silo 



(i) Non si può dubitare, che 1* influente non faccia qualche resistenza all’ ac- 
efali superiore del recipiente , e che per conseguenza non si osservino anco in ciò 
le regole de* rigurgiti da noi accennate (nel miglior modo che ci è stato possibi- 
le ) nelle annotazioni al capo 8.’ , dovendosi riguardare il tratto superiore del re- 
cipiente come un influente, e l’alveo comune a due fiumi come il recipiente di 
esso. £ però ci rimettiamo a quel poco che ivi ti è detto • 
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deli’ introduzione , ( • ) poco Anche, o ninno è il ristagno, e V eleva- 
jtione deli’ acqua diri recipiente nelle parti superiori: che perciò sem- 
pre si rende minore, quanto più si scosta dolio shocco, sino a tarsi 
insensibile in poro spazio. * 

La medesima diminuzione d’ altezza di pelo d 1 acqna , si fa nell’al- 
veo del recipiente alla parte superiore dello shocco; perchè andando 
la cadente del pelo dell’acqua bassa ad unirsi colla superficie del ma- 
re , ed il simile dovendo fare la cadente del pelo della piena , è ne- 
cessario che la distanza di queste due linee concorrenti ( le quali o- 
gui ragion vuole, che siano congeneri, e simili) si faccia minore, 
quanto più. si avvicinano al punto del concorso, cioè alla foce ; e per- 
ciò (a) l' altezza aggiunta dalla piena sopra il pelo del recipiente , è 



(i) Questo è appunto ciò che seguendo lo dottrine dell’autore, abbiamo mo- 
strato nell* annotazione ultima del capo ottavo, cioè che il pelo del fiume soste- 
nuto dal rigurgito è meno inclinato , di quello che sarebbe senza il rigurgito ; « 
tal verità tu posta in un’intera evidenza, rispetto al rigurgito che soffre il Pò 
da' suoi influenti nella visita di questo fiume , e specialmente in quella del 1719, 
e i~ao per le asserzioni concordi di un gran numero di abitanti lungo il mede- 
simo . 

Nè qui si vuol lasciare di notar di passaggio, clic rispetto all’ altro rigurgito 
die dal recipiente soffrono gl’ influenti , il qual effetto è assai più sensibile del 
primo, la medesima diminuzione della pendènza del pelo sostenuto dal rigurgito 
nelle dette visite fu comprovata con immediate misure prese in più luoghi. Co- 
si nel fiume Tesino il pelo alto della piena del Pò del 1705. secondo i segni dia 
ne furono indicati , si trovò aver rigurgitato presso la citta di Pavia in altezza di 
piedi 10. 6 sopra il pelo corrente dèi medesimo Tesino dei 3 o novembre 17*9* 

laddove alla casa Torti (luogo inferiore ai detto sito, e 11011 lontano dalla con- 
fluenza del Tesino col Pò) lo stesso rigurgito si alzò sopra il medesimo pelo dei 
3 o novembre piedi 11. 5 . 6. Parimente nelP Otlio il rigurgito dell’ escrescenze del 
Pò del 1719 al palazzo Gftrdini (che non è guari superiore allo sbocco in Pò) fu 
alto sopra il pelo dell’ Olilo dei a (j dicembre piedi 16. 8. 8, laddove alla chiavica 
della Bocca posta in sito più alto, la detta altezza fu solamente piedi i 3 . a. 9. 
Cosi pure nel Mincio l’alzamento della piena del Pò del 1719 sopra il pelo di 
quel fiume, nello stato in cui era fra i io, e i ao gennaio (nel qual tempo non 
si alterò sensibilmente) fu minore a Mantova, che alla Virgiliana piedi 1. 8. 6 , 
minore alla Virgiliana^ .che a Go ver nolo p. 1. a. a, e minore a Governoh», eh* 
alto sbocco p. o. 6. io. £ nella Secchia l’altezza del rigurgito della stessa fiu- 
mana d» Pò accaduta del 1719 sopra il pelo della Secchia degli 8 , e 9 gennaio 
1720, fu maggiore alla chiavica di Codevico , che a quella di Madama p. I. li. 
5 , 0 a questa più che all’altra detta della Pietra p. 1. a. o , cioè a dire sempre 
minore a misura , che le osservazioni se ne facevano in parti più lontane dagli 
sbocchi degl’ inducati , entro i quali era seguito il rigurgito di quella piena. 

(a) Questa diminuzione dee essere assai sensibile in quelle parti dell* alveo, 
nelle quali il fiume tuttavia si va accelerando , e perciò la superficie si va anco— 
stando al fondo (come presso le origini dei fiumi) e in quelle ancora nelle quali 
se ne in celerà almeno la superficie , prendendo qualche considerabile inclinazione* 
conio abbiamo detto, che di uuovo succede nell’ accostarsi del buine allo sbocco. 
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drag giare infascia allo shocco, e poi sempre si fa minore quanto più 
la piena s * accosta al mare ; e conseguentemente non vi ó necessario 
tanto di ripa , o d* argine per contenerla . 

Ije piene maggiori dell* ist esso fiume , osservate nelF istesso sito, 
sono sempre piu veloci delle minori ; e «e qualche volta si vede il con- 
trario, ciò è segno, clic la piena non è veramente maggiore, benché 
tale apparisca, a causa de’ ristagni inferiori; posomchè (i) il segno 
della grandezza reale delle piene non è rattezza sola dell * acqua , ina 
piuttosto la velocità, e V inclinazione maggiore ilei pelo della medesi- 
ma; mentre è certo, che restando la superfìcie del mare sempre nel- 
lo stato medesimo , allora potranno ben dedursi le piene maggiori 



* specialmente in acqua bassa del recipiente. Per altro* in que’ tratti, ne* qua- 
li bucciniti la dottrina dell’ autore , i fiumi camminano sciita acelerarsi sensibil- 
mente per la discesa, e per conseguenza portano la superficie come para Iella al 
fondo (come si è detto nell’annotazione ìa del capo 4) la detta diminuzione 
dell’ altezza aggiunta dall’ ih fluente sopra il recipiente nelle sue ipotesi appena 
dee esser imbibile ; e in fàtti nelle regole che egli dà appresso di dedurre la pro- 
porzione delle acque di due fiumi dalla sola larghezza , ed altezza corrente di 
ciascuno di essi , viene tacitamente a supporre che sia indifferente prender la mi- 
sura di tal altezza in qualunque sezione ( purché dentro i limiti dei tratti pre- 
detti) e però riguarda la detta altezza come uniforme, e il pelo aho come | va ra- 
teilo al fondo, e al pelo basso ; nè da tale equidistanza pare che debba sensibil- 
mente distogliersi per l’ingresso dell’acqua d» un solo fiume, quando non se no 
distoglie per tutto queir accrescimento die vi è dalla massima bassezza fino al 
Segno delle sue piene . 

L’esperienza comprova questo discorso nel Reno; la cui altezza in tempo di 
piena di sotto allo sbocco dell’ultimo inllueure , che è la Sammoggia , per fino 
verso Vigarano , che è un tratto di 14 miglia si mantiene ( quanto comportano lo 
irregolarità delle larghezze in alcuni siti ) assai costantemente di piedi nudici so- 
pra il fondo a cui è paralnlln il pelo basso. Parimente nel Pò dallo Sbocco del 
Mincio, ultimo degl’ influenti perenni, fino vor»o la Stellata il pelo delle pieno 
non ha che assai poca convergenza verso il pelo basso, c può prendersi come e- 
qu idi stante ad esso, avvegnaché di sotto alla Stellata cominci poi a rendersi sen- 
sibile V accostamento dell* uno all’altro per la chiamata degli sbocchi. 

(1) Non v’ha dubbio, che I* accrescimento di velocità in un fiume, o piutto- 
sto in una determinata sezione d* un fiume non indichi accrescimento d’acqua, 
e grandezza reale della piena, eccettuandone solamente quello sezioni che sono 
tenute in collo dal rigurgito del recipiente, mentre se questo venisse a scemare 
d’altezza, dovrebbe nell* influente crescer la velocità almeno iti superficie senza 
alcun aumento d’acqua. 

Rispetto poi all* indicio dedotto dall’accrescimento dell’ inrlinazione del pelo, 
questo effetto non è gran fatto sensibile, come nell’antecedente annotazione si è 
veduto in que’ tratti, ne* quali il fiume cammina in ogni «tato colla medesima 
inclinazione, cioè paralcllo al fondo (benché in rigore ivi ancora debba aver 
qualche poco di convergenza) e si debbono parimente eccettuare le parti vicino 
agli «bocchi , ove V inclinazione può crescere per lo solo calare del recipiente . 
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dilla maggiore altezza, che però «ara sempre congiunta con maggiore 
velocità , ed altresì con maggiore inclinazione di superficie ; ma ere- 
tcendo l’ altezza dell’ acqua per lo ristagno del mare , e non crescerla 
do la piena , allora la velocità si ritarda , e la superficie dell’ acqua 
•i rende meno declive . Non devono perciò annoverarsi tra le piene 
tutti gli alzamenti dell’ acqua ; mentre questi possono essere elìciti 
anco degl’impedimenti inferiori. 

Abbiamo detto di sopra essere proprio de’ fiumi maggiori , l’ avere 
le piene di più lunga durata , e ne abbiamo assegnata la causa che ò 
il diverso tempo dell'introduzione de’ fiumi influenti colle loro piene 
nell’alveo comune ; e la medesima ci fa conoscere , che i fiumi mag- 
giori non passano dallo stato basso al maggior segno delta piena con 
" nella celerità che fanno i fiumi minori, attesa la differenza maggiore 
el tempo, che intercede tra l’arrivo d’un fiume influente, e quello 
di un altro, il quale ne’ minori, e ne’ torrenti, è poco meno che 
Contemporaneo ; e perciò particolarmente gli ultimi arrivano colle piene 
Così improvvisamente , che non danno tempo molte volte a’ passaggieri , 
i quali s’iucontrano a passarli a guado di porsi in salvo; ma v’e ben 
un altra anche più potente ragione, cioè che aumentandosi succes- 
sivamente i fiumi con uguale quantità d‘ acqua somministrata in tem- 
pi eguali , non s’ accrescono ugualmente in altezza ; ma maggiori sono 
sempre gli alzamenti sul principio , che sul fine , in maniera che un 
palmo di elevazione aggiunta ad nu fiume già gonfio d’acqua, può es- 
sere effetto di una causa tre , o quattro volte maggiore di quella che 
può accrescere all’ acqua bassa due, o tre palmi di altezza; quindi è 
che le piene sul principio si vedono crescere più sollecitamente ; e per- 
ciò un fiume che s’alzi nelle piene , sette o otto piedi, arriverà al suo 
calmo in poche óre; ed un altro, le cui escrescenze s’elevino a quin- 
dici, o sedici piedi, stenterà ad arrivarvi in molte giornate. 

Colla medesima proporzione dell’ accrescimento , succede il decresci- 
mento de’ fiumi ; posciachc quelli che crescono poco , e sollecitamente 
Delle piene, anche presto si sgonfiano; ma gli altri che spendono mol- 
to tempo per arrivare al sommo della piena , durano più a mantener- 
si in tale stato; perchè siccome l’accrescimento di moli’ acqua in un 
fiume pieno, non fa che una picciola elevazione, così la detrazione 
di altrettanta , non fa che un simile abbassamento. 

Sono più frequenti le piene maggiori in un fiume minore , che in un 
maggiore; c la ragione si è, eh’ è più facile l’incontro di poche cau- 
se in operare , ciascheduna nel suo sommo vigore , di quello sia 1’ u- 
nione ai molte ; onde dipendendo le piene massime de’ fiumi grandi 
dal concorso di più fiumi influenti, è diffìcile che s’incontrino tutti 
a portare successivamente , ed in tempo proporzionato le loro piene 
nell’ alveo del recipiente j siccome c difficile che le piogge »’ incontrino 
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a cader* , e le nevi a disfarsi in un tempo medesimo , in tutti i luo- 
ghi «Puh paese vastissimo, e molte volte di clima differente, corno 
è quello che occupa il corso d’ un fiume reale : all’ incontro in un fiu- 
me picciolo ,'cbe comincia, e finisce in una provincia , è focile 1’ mu- 
re due, o tre fiumi inlluenti a, crescere nell’istesso tempo; e perciò 
a cagionare una piena anche massima nel recipiente. 

Hanno i fiumi certi tempi determinati , ne ’ quali per lo pia succe- 
dono le maggiori escrescenze di tatto l’anaa; poiché altri si gonfiano 
la primavera, e l'autunno, altri restando bissi tutto il resto dell’anno, 
•'accrescono solo l’estate; e ciò dipende dalle cause delle piene mag- 
giori, operanti più in un temjio, che in un altro; posciachè quelli, 
che s' ingrossano per lo disf icimento delle nevi , hanno le loro pieno 
a quel tempo che regnano gli sirocchi, o altri venti caldi, che in qua- 
tto nostro dima succede qualche volta l’inverno, ma per lo più ne’ 
mesi di marzo, e di aprile; mi ne' lnoghi più alti non bastando lo si- 
rocco, e richiedendosi accoppiato il fomento de’ raggi solari, si pro- 
lunga la liquefazione delle nevi , a’ mesi di maggio , o di giugno . J 
fileni poi che si gonfiano per le piogge, hanno le loro m<sssime pieno 
l'autunno; perchè a «juel tempo cominciano le piogge più frequenti, o 
durevoli. I torrenti di poco corso si vedono pia gonfi l'estate, e nel- 
la primavera ; quando cioè , per cagione de’ temporali cadono le piog- 
ge più impetuose, ed abbondanti, ahbenctiè di minore durata; e non 
•ara difficile a cln si sia , considerando la cagione delle piene , ed il 
tempo nel «pule dette cause si rendono più efficaci il dedurre anche 
in qual tempo succedano le massime piene «l’un fiume. 

Molti fiumi però hanno dell’ escrescenze sregolate , delle quali non 
si vede alcuna manifesta cagione; ponilo però procedere da cause me- 
no cognite, siasi o perchè rendasi difficile 1’ indagarle, o pure perchè 
la lontananza del luogo dov’ esse operano, induca un’ignoranza, che 
gli uomini non enrano di levarsi , col disagio de’ viaggi ; tali sono lo 
innondazioni del Nilo, del Tevere, e d’ altri fiumi, «Ielle cause delle 
quali vanno anche in traccia i filosofi, e gli architetti delle acque, 
senza averle potute «inora accertare. Generalmente perciò pare che 
non possa crescere l'altezza, dell’ acqua in un fiume, se o non s’ ac- 
cresca; il di lei corpo , o non ti scema la velocità ; onde per dire qual- 
che cosa nel particolare di dette innondazioni, sarà bene discorrere 
•opra 1’ uno , e I’ altro di questi capi . 

V accrescimento del corpo d’ acqua si fà , o perche le fontane no 
tomminittrina in maggiore abbondanza; o perchè le piogge discendano 
più furiose; o perchè le nevi siano più copiose ; o perchè le medesimo 
si disf sedano con maggiore celerità. Queste ultime cause ai rendono 

5 aleuti per osservazione immediata ; poiché ognuno può bene giudicare 
elfo quantità della pioggia, dell’ altezza delle nevi, e della prestezza 
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del loro scioglimento; può snelle conoscere 1’ abbondanza delle sor- 
genti, <| uà n«l 0 queste sono manifeste, come quelle clic danno l'origine 
a' fiumi; ma perdio ve uu ponilo essere auclic di quelle die siano i- 
guote, può darsi il caso r chr. senza disf wi inen lodi, nevi, senza piog- 
gia, senza aumento d’ acqua alle sorgenti .del fiume, il di lui corpo 
s’ accresca. Ognuno che sia versato nella osservazione de' fiumi, o pra- 
tico delle storie di essi, sa trovarsi alcuna volta negli alvei de’ mede- 
simi delle voragini , alcuna delle quali assorbisce I' acqua di essi , e fa 
scemarla, ed alcun' altra ne somministra loro della nuova, e fa ac- 
crescerla : di queste voragini se ne trovano anche nel mare, ed è fi- 
ntola quella di Norvegia , che sei ore riceve 1’ acqua , e sei altre la 
rigetta ; cosi la rariddi di Sicilia ec. e tra quelle do’ fiumi si annove- 
rano quelle del Danubio, alcune delle quali itigoiano , ed altre vomi- 
tano 1’ afiqua ; e se non altro si trovano nella superficie della terra 
delle aperture, che ricevono tutta l’acqua di fiumi gratuli, ed altre 
dallo quali scaturiscono fiumi interi; perciò può darsi il caso, clic ncl- 
1’ alveo di qualche fiume, sempre coperto dall’acqua, o nel fondo di 
qualche lago vi sia alcuna di queste voragini , la quale per la maggior 
jmrte ilei tempo, assorbendo le acque (e perciò mantenendole sem- 
pre basse ) cessi per qualche giorno dal suo solito ufticio , e cagioni 

1 tiene non prevedute : o piuttosto che dalla medesima scaturisca un'alt- 
tondauza di acqua così grande, ed insolita, che aumentando quelle 
del fittine, le obblighi a gonfiarsi straordinariamente. 

Io non ardisco di asserire , che la causi delle innondazjoni del Te- 
vere sia di questa natura ; ma quando sussista ciò che vien riferito da 
qualche autore, cioè essere accadute innondazioui spaventose a ciel 
sereno in calma di mare, senza venti, e senza nevi alle montagne; 
crederei giusto il motivo di dubitare, che le sorgenti, o coperte, o 
scoperte ne fossero stata la causa , e che tornasse a conto I’ accertar- 
si , se nell’ alveo , o del Tevere, o de’ tributar] di esso, vi sia alcu- 
na voragine di tal natura. Egli è certo, cito nell' alveo de’ fiumi che 
anno assai profondi , si manifestano sorgive ; e di fatto in tempo d’ ac- 
que basse, si vedono grondare dalle ripe de’ fiumi debolissime scatu- 
rigini d’acqua; ma di queste, iti caso simile non se ne lieti conto 
veruno; siccome noti si fa caso del consumo iteli’ acqua che succede, 
come si è detto ne’ temporanei , quando venendo le piene , e trovan- 
do l’alveo asciutto, nna parto dell’ acqua resta imbevuta dalla sicci- 
tà della terra, clic l’attrae anco molto da lontano, e perciò alle pri- 
me piene dell’ autunno si vedono ravvivare le veue de’ pozzi, e le 
aorgive delle campagne; sono però queste apparenze nient’ altro, che 
un picciolo modello di ciò che operano gli nssorbimenti più grandi , 
e le sorgenti più gagliarde esistenti ne’ letti de’ fiumi. Si potrebbero 
addurre molle cagioni, per le quali le predette voragini pernio iiou 
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•perar sempre nella sten» maniera , o assorbendo, o ricettando l’acqua ; 
ma perchè questo non è il principale oggetto di questo trattato, tra- 
lasciando di far ciò, passeremo a considerare 1’ accrescimento dell’ al- 
tezza dell' acqua per la diminuzione della velocità. 

Le cause che ritardano la velocità de’ fiumi , sono l’ elevazione del 
pelo del recipiente ; la direzione dei moto di esso , opposta a quella del 
filone dell’ infittente , il vento contrario ; il ristringimento dell’ alveo; 
e tutti gl’ impedimenti inferiori • Dell’ ellevazione del pelo del reci- 
piente , c della direzione opposta allo sbocco , abbiamo parlato abba- 
stanza trattando delle foci; e perciò tralascieremo di discorrerne qui. 
Rispetto alla fòrza del vento, questa dee considerarsi in due stati ; 
perchè , o ella s’ esercita per tuia linea paralella all’ orizzonte; ed al- 
lora poco toglie di velocità all' acque del fiume , potendo al più ri- 
tardare quella sola eh’ è nella superficie ; e perciò non mai si vede , 
che il vento cagioni elevazione sensibile nell’ acque correnti, ma solo 
un certo increspamento che fa credere a’ poco pratici , ohe il fiume 
corra all' insù, attribuendo essi a tutta 1’ acqua quel moto che vedo- 
no nell’ alzamento successivo dell’ onde : ovvero la direzione del ven- 
to è inclinata al piano orizzontale, e non v’ ha dubbio , che secondo 
la diversa inclinazione , e la forza eh’ ha in essa , non possa produrre 
effetto piu manifesto, facendo l’onda del fiume più elevata; ed in 
ciò forse consiste tutto l'alzamento che può fare la direzione, e la 
forza del vento; ma perchè il vento piu inclinato alt’ orizzonte, meno 
si oppone alla corrente ; perciò anco meno opera in ritardarla , alme- 
no nelle parti inferiori , le quali- si sa per prova anche ne’ mari più 
burrascosi , non risentire il molo delle tempeste ; anzi vi è , chi crede 
portarti la parte inferiore dell’ onde, con moto contrario a quello del 
Vento . Quindi è , che per cause delle grandi innondazìoni de’ fiumi , 
non panno accusarsi i venti, se non quanto fanno elevare la superfi- 
cie del mare, dentro il quale devono avere i fiumi l’ingresso. Fi- 
nalmente il ristringimento dell’ alveo , e gli altri impedimenti inferio- 
ri , o sono perpetui ; ed in tal caso operano anche fuori del tem- 
po delle piene; o pure sono accidentali, e temporanei; e rade volte 
a’ incontrerà , che siano di tal forza che possano fare elevare notabil- 
mente 1’ acque del fiume, ed in ogni caso è da considerarsi la loro 
qualità, per potere adeguatamente discorrerne. 

Abbiamo di sopra addotto per regola, che le piene de’ fiumi esca- 
vino il loro letto , quando si trova interrito dalle piene minori , o da 
altra cagione ; tale proposizione però si dee intendere in termini abi- 
li ; perchè si danno de’ casi, tutto che accidentali, ne’ quali le pie- 
ne maggiori fanno delle deposizioni nel loro letto , che non sono latte 
da altre minori. Per esempio, una piena mezzana d’un fiume che 
sgorghi nel mare ia tempo della di lui somma bassezza , potrà , o 
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profondarsi 11 letto, o pure mantenerselo espurgato, il che non farà tino 
puma maggiore die trovi il mare burrascoso; mentre maritato il moto 
alle ili lei acque , si deporrà nel fondo la materia più pesatile ; la qua* 
Ju cessando il ristagno , e continuando la piena , a soprav venendone 
un'altra , di nuovo si solleverà , e sara portata al suo termine . Lai di- 
versità parimente delle direzioni che Iranno le acque di un fiume , du- 
rante una piena maggiore (ohe nel diminuirsi di essa , riducendosi 
l'acqua ad un solo filone, si toglie) è cagione che nelle piene più 
grandi, contrastando uua direzione coll’altra, e per conseguenza ral- 
lentandosi il molo, si deponga qualche liuteria arenosa; ma cessan- 
do il contrasto predetto delle direzioni, e perciò obbedendo l’acqua 
ad una sola di e^se, riacquista il moto, che prima avea perduto, e 
la materia deposta , di nuova viene incorporata all’acqua,' e portata 
altrove. 

Lo stesso accade al cessare repentino dell’ abbondanza dell’acqua 
che forma la piena, perchè essendo dalla violenza precedente rapita 
qualche materia pesante , e portala a seconda del fiume , mancami» 
d’improvviso la iòrza che la sosteneva, cade in un tratto al fondo » 
e cagiona dossi , l’ elevazione de’ quali sopra il piano- del fiume porta 
seco un’ ilici, nazione di superficie, molte volte maggiore di quella, 
che può sostenere la corrente dell’acqua bassa senza corrosione; e 
perciò non rare volte s’osserva essere corroso il fondo del fiume, o 
piuttosto riportate via dall’ acqui bassa dopo la piena le deposizioni 
bitte nel tempo di essa . I rihilzi latti in tempo dì piene dal fondo 
alla superficie, e elle cessano sminuendosi la velocità dell’acqua, 
( siunsi essi prodotti , o da impedimenti sollevati sopra iL piano del 
fiume, o da’ gorghi che rivomitino l’acqua per una direzione incli- 
nata alt’ orizzonte ) fanno gli cileni stessi, che il contrasto delle dire- 
zioni moltiplicate ; e perciò anche in questo caso ponno succedere 
delle deposizioni , le quali nel cessare della piena , di nuovo si tolga- 
no . Da queste osservazioni sono stati persuasi alcuni, che i fiumi tor- 
bidi interriscano tanto più , quanto sono maggiori, e che i fiumi chiari 
sempre scavino ; ina da ciò che abbiamo detto circa lo stahiliinento 
degli alvei , chiaramente apparisce , che questi sono elletti di causo 
accidentali , e che le deposizioni , e 1* esca v azioni nascono da altro 
principio, che dalla torbidezza, non bastando la presenza della causa 
materiale, ma ricercandosi dì più l’ efficiente per produrre uu effetto. 

Tra gli elletti delle piene si contano le corrosioni delle ripe, e 
degli argini, e lo rotte de’ medesimi. Della generazione delle pruno 
abbuino detto , quanto occorreva nel cap. 6. solo si dee avvertire, 
che le corrosioni non sono un effetto derivante da’ soli moti, e dire- 
zioni del fiume ; ma molte volte vi roitcorre la gravità della terra , la 
quale privata del suo laudameli to nelle parti più basse della ripa , 
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stiperà col suo peso l’ aderenza delle proprie parti, e staccandosi dal 
restante, cade nel gorgo sottoposto, nel qual luogo macerata dal con- 
tinuo corso del fiume , si scioglie iu picciolo particelle , ed incorpo- 
rata all’acqua, viene portata altrove ; quindi è, che nel maggior vigor 
«lolle piene scalzandosi il piede delle sponde, si toglie il sostegno infe- 
riore alla terra ; ma essendovene uno laterale, cioè l’altezza dell'acqua 
che fa spinta contro la ripa , e tiene in qualche modo unite le par- 
ti della terra , questa durante la piena st sostiene , ma nel calare del- 
la medesima si vede dirupare , e manifestarsi la corrosione ; a quindi 
è, che le ripe che stanno a perpendicolo sui pelo dell’acqua, sono più 
facili a corrodersi ; e perciò utile è il consiglio di quelli che. scaricano 
le ripe de’ freddi , eioo che le dispongono ad un piano inclinato all’o- 
rizzonte; si perchè questa situazione più resiste zìi' impeto del fiume; 
si perchè le corrosioni inferiori non cagionano cosi grande staccamen- 
to di terra nelle parti superiori della sponda ; si finalmente . perdio 
la terra levata dalla ripa può servire , occorrendo per rinforzo del- 
l’argine alla parte esteriore. 

Le corrosioni gratuli se non s’ha tempo, e forza d' impedirle, o di 
provvedervi in un fiume incassato , altro non fanno che renderlo sem- 
pre pia tortuoso , mutargli la via del filone , e per conseguenza tra- 
sportare più alto, o più basso il vertice della corrosione; ma ne’ fiu- 
mi che addimandano argini , sono causa delle rotte de’ medesimi , e 
delle innondazioni ad esse susseguenti . Non ostante però che la cor- 
rosione anteceda qualunque rotta , non è quella sempre la principal 
t ausa di questa; posciachè il sormontare che fa l’acqua il piano su- 
periore degli argini; il trapalare per li pori della terra che li com- 
pone; l’impeto laterale contro argini deboli che ponno esser tali, o 
per la qualità della terra, o per la loro strettezza; e mille altre ca- 
gioni ponno concorrere a rovinarli. Pertanto nelle rotte si osservano 
comunemente varj effetti, i quali, o sono comuni a tutte le rotte, o 
ricevono qualche particolarità , secondo la diversità delle cause dalle 
quali procedono. Gli effetti adunque sono: 

Primo. Lo scemarsi repentino della piena nelle parti inferiori del 
fiume più , o meno , a misura della maggiore , o minore felicità dello 
acarico che ha il fiume per essa, (i) Questo effetto nasce da ciò che 



(i) La resistenza che 1 * autore dice in questo luogo tarsi dalle sponde del fiu- 
me al corso dell'acqua, non tanto è quella che dipende dal soffi egamen tu di 
colle sponde, quanto quella che nasce dalla limitazione, che le sponde tanno 
•Ila larghezza, essendo certo, che se le »)x>nde non vi fossero, V acqua non »L 
•os terrebbe a quell* altezza a cui si sostiene; onde la detta resistenza iu alno non 
consiste, che in una modificazione che riceve l’acqua dalle ripe in ordine olla 
sua altezza , e direzione , e probabilmente anco in ordine alla velocità , mine nello 
anuet. 7, e u del capo 4 si è detto , onde k rotta equivale ad un allargamento» 
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si è detto di sopra , cioè che le sponde del fiume fanno considerabile 
resistenza al corso dell’ acqua, e che questa inferiormente ritardata dà 
occasione alla maggior elevazione , non solo del proprio corpo, ma an- 
che di qnello dell’ acqua superiore ; levata perciò la resistenza dell» 
ripa, a causa della rottura dell’ argine , e della libera espansione per 
le campagne , necessariamente 1’ acqua si rende più veloce ( al che con- 
corre anche alle volte la caduta precipitosa che si trova al di sotto 
della rotta medesima) e peroiò abbassandosi di pelo, permette che la 
superfìcie del fumé nella parte superiore, aneli' essa si disponga ad 
uu simile abbassamento. Effetto simile è stato dimostrato dal signor 
'Lorenzo Bellini insigne medico, e matematico fiorentino, e famosis- 
simo per le sue opere ricevute dal mondo con tanto applauso, dovere 
succedere nella cavata del sangue dalle vene, e dall’ arterie degli a- 
nimali , avendo una grande analogia il corso del s ingue per li proprj 
vasi, a quello dell* acque- per gli alvei de’ fiumi, eu equivalendo 1’ a- 
pertura della vena alla rottura di un argine ; siccome Con questo sim- 
bolizzano le tuniche de’ vasi predetti ; il ohe ho voluto in questo luo- 
go motivare, acciò appaia non essere così disparate, le dottrine idro- 
statiche dalle mediche, anco pratiche, com’ altri per avventura si ere- 
sie ; anzi essere affatto necessarie le prime, a chi vuol ben intendere 
in molte parti le seconde , come spero di far vedere a suo tempo, ap- 
plicando molte notizie desunte da questo trattata alla fisiologia medi- 
ca , ed alla dottrina de’ mali particolari . 

II seconJo cftetto delle rotte de' fiumi è , che nelle partì inferiori 
alla rotta , il corso dell ’ acqua si rende pili tardo ; e ciò nasce dallo 
scemarsi elio fa 1’ acqua in quel luogo, divertita al di sopra, per 1’ a- 
perttira della rotta medesima. 

Terzo. Perciò al di sotto delle rotte , i fiumi torbidi fanno qualche 
deposizione , o dosso , effetto del moto reso più languido. 

Quarto. E per lo contrario, al di sopra succede maggiore escava- 
tone nel fondo , e maggior corrosione nelle ripe , procedente dalla ve- 
locità maggiore del corso ; il che tutto maggiormente s’ osserva nelle 
rotte, che si chiamano in casamento, cioè in quelle nelle quali la 
sponda è corrosa, e portata via sino sul fondo del fiume; e più par- 
ticolarmente, «e il fiume avrà maggiore felieità di esito per la rotta, 
che per lo sbocco naturale • 



o •© si vuota ail una diraminone Hai fiume. E siccome un fiume nell* accontarsi 
ad un rumo nuovamente u|>«*rtor;Ii maggiormente si ini liiterehhe colla superfìcie % 
Co-ì dovrà tare nell* accostarsi all* apertura della rotta. Tale inclinazione mag- 
giore va congiunta con accrescimento ili velocita, perchè la discesa si fa più ri- 

■<. * 
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Quinto . A r 0n jo7o nelle parti inferiori si rallenterà il carso dell * ac» 
qnu; ma anche potrà rivoltarsi all* insù, particolarmente se di sotto 
alla rotta euLreià in vicinanza qualche lumie influente, Tacque del 
quale, può darsi il caso, che u unte *i portino a scaricarsi per la 
rotta ; o pure si dividano , scorrendo parte verso la rotta , parte ver- 
so la foce . v 

Sesto, fri caso che le acque, del fiume in fi ti ente inferiore scorrano 
tutte per la rotta , si muterà la cadente deir alveo inferiore inclinarti 
dosi al roverscio , cioè verso la rotta, non con la declività propria 
del liume recipiente; ma bensì con quella clic compete all’ influen- 
te; (1) ciò però non può succedere perfettamente che col progresso 
del tempo, qualora tal cadente debba farsi per deposizione; ma sa 
essa dovrà farsi per estivazione (come quando la rotta succede nella 
spouda d’ un finine, che abbia il fondo notabilmente elevato sopra il 
pii ho delle campagne) allora pò» o tempo si richiede a lbrinare quasi 
del tutto tale cadente, ed in q insta circostanza, può darsi il caso, 
che poco dopo seguita la rotta, l’acqua del fiume influente si rivolti 
tutta a correre per essa, ed abbandoni il letto inferiore; non già co- 
gl quando la cadente si dee fare per interrimento, poiché sul princi- 
pio l’acqua dee scorrere bipartita, abbcucliè dopo alzandosi colle de- 
posizioni alveo inferiore al fiume influente, a poco a poco sia per 
escludere il corso dell’ acqua per esso , o in tutto , o in parte , secon- 
do la diversità delle circostanze. 

Settimo . Sintantoché dura la libera dilatazione dell'acqua uscita 



( 1 ) Dìi caso che l’autore considera in questo luogo , abbiamo un celebre «em- 
pio nella rotta del Pò (o naturale, o artificiale che tosse) seguita nel duodecimo 
secolo sulla sinistra fra la SteHuta, e Ficheruolo, mercè la quale venne a for- 
marsi da II in giù il Pò presente, detto il Pò grande, restando a poco a poco ab- 
bandonato I* antico alveo, chiamato ora il Pò di Ferrara, per cui uè* tempi ad- 
dietro sempre irei corso quel fiume. Sboccava in quest’alveo inferiormente al 
luogo della rotta , e in poca distanza eia essa il Panaro, onde le acque di questo 
(congiunte allora colle acque del bolognese) cominciarono a rivolgere il loro cor- 
so verso la rotta ; ma perché il fondo di questa non era più basso delle campa- 
gne, attraverso le quali avea preso il corso (essendo al contrario in quelle parti 
il fondo del Pò tutto sepolto fra terra ) conveniva che il Panaro si andasse for- 
mando la stia cadente verso la rotta per reptazione, e perciò passarono alcuni se- 
coli prima di stabilirla , correndo frattanto le acqne del Panaro bipartite , parte 
verso la rotta, o parte per l’antico Pò, mantenuto ancor vivo dalle acque di quel 
gran fiume, rhe almeno nello «$crc>ceu/.e tuttavia seguivano ad entrarvi. Final- 
mente tolto Tingre*»o anche a queste coll’intestatura con cui il vecchio Pò fa 
attraversato al Bomtano, il Panaro tee» suo proprio alveo, l’alveo abbandonato 
dal suo sbocco, fino al luogo della rotta, cioè fino all’origine presente del Pò 
grande, e tie rovesciò li pendenza, disponendola coinè tuttavia si osserva, ti 4 
rimanente del Pò di Ferrara dall’ intestatura in giù rimase senz’acqua. 
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■dalla rotta , saranno manifesti , e dureranno sino a stabilirsi gli effet- 
ti predetti , e Ja rotta medesima si dilaterà a misura del corpo d’ ac- 
qua , e della velocità del di lei corso; ma quando, o comincierà a 
riempirsi la vastità del sito , nel quale eldie prima lo sfogo, o puro 
quando le alluvioni comincieranno a formare le sponde all’acqua cori 
reme della rotta, comincieranno gli effetti medesimi a mancare; e 
jierciò il pelo delle piene comincierà ad elevarsi ; il fondo «cavato ail 
interrirsi di nuove; il corso dell’acqua accelerato a ritardarsi; il ri- f 

tardato ad accelerarsi ec. Quindi nasce l’errore di molti , i quali si 
danno a credere , che gli effetti immediatamente susseguenti alle rot- 
te , siano per continuar sempre, se si lasci che i fiumi corrano libera- 
mente per esse ; e di questa natura è quello che saviamente corresse 
il p. Castelli al corol. |3 della sua misura delle acque. Per altro e- 
gli è evidente, che gli effetti delle rotte devono cessare , chiuse che 
elle siano; perchè cessata la causa, cioè l’apertura dell’argine, è di 
necessità che manchino ancora i di lei prodotti . 

Ottavo . Quando V acqua delle piene sormonta gli argini , e caden- 
do dall’altezza di essi per lo pendio loro esteriore , li corrode, e fa* 
diluente lì rompe, si forma un gorgo a’ piedi dell’ argine aperto , 
che impedisce il prendere la rotta, cioè il rifar l’argine nel sito pri- 
miero, il che succede anco sempre ne’ fiumi che hanno il letto su- 
periore al piano delle campagne. 

Nono . Ala quando V argine si rompe alla prima nel mezzo , il che 
succede specialmente , quando , « V argine è troppo debole , o la cor- 
rosione si avanza gagliardamente ad indebolirlo, o pure quaudo l’ao- 
qua insinuandosi ppr li di lui pori , comincia a dilatarli , ed a farsi 
•trada per essi, allora il gorgo si forma più lontano dall’ argine nel- 
la campagna. 

Decimo . E se potesse darsi il caso che V argine fosse rotto senza al- 
cuna caduta d’ acqua , come qualche volta succede nelle rotte degli 
argini di poca altezza , e ili molto superiori colla sua base al fonilo 
del fiume; in tal caso non si genererebbe gorgo veruno, spandendosi 
l’acqua quietamente per le campagne. 

Undecimo . Quando si osserva una rotta avere generati più gorghi 
in diversa disturna dall’ argine , allora , prescindendo dalle altre causo 
che ponno produrli , è necessario che l’argine sia stato rotto in diver- 
si tempi, cioè prima più alto, e poi più basso, o al contrario ; o pu- 
re che l’acqua ribalzata dal primo gorgo , ne abbia formato un al- 
tro, il quale in tal caso sarà mollo minore del più vicino all’argine. 

Duodecimo. L’acqua eh’ esce dalle rotte, sul principio corre bensì 
velocissima , effetto, e della caduta abbondante che trova in essa, e 
della dilatazione immediata ; ma dopo breve tratto rallentandosi il mo- 
to, e perduta la direzione, si allarga per le campagne, portandosi a 
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TÌ empi re i Inolili lussi che trova ; e rigurgita anche all’ insù , sino a 
formare il livello alla propria altezza , la quale si rende sempre mag- 
giore , sintantoché trovali io 1’ au<|na esito proporziouato a qualche par-, 
te, si pareggi l’entrata con 1' uscita, eil allora non si fa più altro al- 
zamento. Quindi è, che la direzione ricevuta nell* uscire della rotta, 
spinge bensì l’aoqn» per qualche tratto a traverso della campigua, 
forco loia anche sormontare siti alti, quii noa toilureblie voltata che 
fosse la rotta anche in quel sito al altra parte; ma tal riletto noa 
succede che in poca distanza, mentre per altro l’acqui si porta a 
correre verso quella parte, dove miggiore è li caduti della campa- 
gna, maggiore l'apertura; e per conseguenza più focile l'esito, con- 
correndo anche a ciò la continuazione de’ fossi , e degli alvei degli 
scoli delle campagne. 

Per quello che appartiene alla proporzione , Con cui s’ aumentano 
]' acque de’ liumi nelle piene, è dimostrato dal Castelli alla prop. n'. 
del primo libro della misura delle acque correnti, che se un fiume en- 
trerà in un altro fiume ; 1‘ altezza del primo ne! proprio alveo , all ’ al- 
tezza che avrà nell' alveo del secatalo , avrà la proporzione composta 
delle proporzioni della larghezza dell' alveo del secondo alla larghezza 
dell’ alveo del prima » e delta velocità acquistata nell’ alveo del se- 
condo , a quella che uvea nel proprio, e pruno alveo ; ed alla prop. V. 
Se un fiume scaricherà una quantità d‘ acqua in un tempo , e poi li 
sopravverrà unti piena , la quantità dell’ act/aa che si scaricherà in al- 
trettanto tempo delta piena , a quella che si scaricava prima , mentre 
il fiume era basso , avrà la proporzione composta della velocità della 
piena , alla velocità della prima acqua , e dell ' altezza della piena 
all ’ altezza della prima acqua ; e finalmente alla prop. vt. Se due pie- 
ne eguali del metlesimo torrente, entreranno in un fiume in diversi 
tempi , le altezze fatte dal torrente nel fiume , avranno fra loro la pro- 
porzione reciproca delle velocità acquistate nel fiume. 

Tinte queste proposizioni sono vere in teorica; ma egli è ben mol- 
to dilR ole in pratica di rinvenire la proporzione della velocità d’ un 
fiume nel proprio alveo, a quelli che. acquista nell’alveo di quello, 
al quale s’ unisce ; la quale proporzione , nell’ uso della quarta , e se- 
sta proposizione, indispensabilmente si richiede, per determinare l’al- 
tezza rolla quale corre il fiume infittente per l’alveo del recipiente. 
In olire, nella pratica della quinta proposizione, che pure è verissi- 
ma r si ricerca la proporzione colla qu ile crescono le velocità al cre- 
scere sielle altezze ; ed eflotto di determinare quella , che hanno in- 
sieme le velocità del fiume alto, e basso; e questa non cammina del- 
la stessa maniera ne’ canali orizzontali, e negl’inclinati, ne’ quali ha 
luogo l’accelerazione del moto per cagione della discesa, essendo per 
altro difficile , anzi impossibile il rinvenire detta proporzione eoi mozzo 
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dell’esperienza, o di galleggianti trasportati dalla corrente, o di li- 
quori colorati, Tramischiati all’acqua; poiché egli è fuori d’ogni dub- 
bio, che le parti dell’acqua d’ un tìume corrono con velocità diffe- 
renti; o si desuma la diversità dalla larghezza, o dall’altezza della 
sezione . 

Per avvicinarsi dunque più al vero, (i) io stimo, si debba ricor- 
rere alla misura dell’ acqua , che porta in un dato tempo la piena 



(i) Benché 1’ autore abbia preso a trattare in generale di quell’ aumento de* 
fiumi, che chiamasi piena, nerigne tuttavia in questo luogo il suo discorso a 
quel solo aumento , che ciascuno degli influenti da se può cagionare nel reci- 
piente , la somma de' quali aumenti costituisce la piena di quest’ ultimo; e per 
trovare tale accrescimento stima doversi ricorrere alla misura delle acque , elio 
porta in un dato tempo, tanto 1* influente, quanto il recipiente, indagando in 
primo luogo tali misure colle osservazioni, e poscia adattando , come egli si es- 
prime, la velocità di tutto il corpo alle condizioni del recipiente* intorno allo 
quali cose ci occorre di Tare qualche considerazione. 

E prima per quello che riguarda le misure dell' acqua de' fiumi , il suo inten- 
dimento non è già che se ne cerchi la misura assoluta , cioè a dire Ja quantità 
d'acqua che portano in misure a noi note v. g. di piedi cubi ec. j perchè tal ri- 
cerca quando non Tosse piena di incertezze , per le ragioni da noi addotte nell’an- 
notazione 19, c nelle alt e antecedenti del capo 4 0 sarebbe sempre di gran dif- 
ficoltà a mettersi in pratica ) ma solo la misura rispettiva , cioè la proporziono 
dell’ acqua dell’uno, a quella dell’altro fiume. Tal proporzione insegna l'auto- 
re, come Tra poco vedremo nell' annotazione 11, d* indagai la in quelle sezioni 
de’ fiumi, che riconoscono la loro velocità dall’altezza corrente, servendosi egli 
allora delle sole misure delle altezze, e delle larghezze per dedurre la proporzio- 
ne delle acque; ma quando vi fosse necessità di indagare tal proporzione in que* 
tratti, ne’ quali i fiumi si andassero accelerando, onde le velocità dipendessero, 
© in tutto, o nella massima pait** dalla discesa, non ce ne dà alcun nn*rodo,no 

10 saprei proporne alcuno per avere almeno prossimamente la proporzione , fuorché 

11 cercar prima con qualrhe esperimento cosi nell’ infittente , come nel recipiente 
la proporzione delle velocità della superficie, a quella dei Tondo, o piuttosto in 
qualche discreta altezza sopra il fondo, il che si può tentare col mezzo de* pen- 
doli immersi uè’ fiumi , de’ quali si è parlato fieli* annotazione 11 d.d capo n 9 , 
scegliendo nell* uno, e nell’altro fiume le sezioni più anguste, e i tratti d’alveo 
più retti che Tosse flessibile , e schif.iiido quelli , ne’ quali cadesse sosjvetto di ri- 
gurgito . Trovata la proporzione delle velocità predette se no dedurrebbe quella 
delle acque nella seguente maniera. 

Sia AB (fig. 84.) l’altezza dell' influente , FE quella del recipiente, e stia la 
perpendicolare BC, alla perpendicolare h'G, come la velocità della superfìcie del 
primo, alla velocità della superficie del secondo, e parimente BC stia ad AD, 
come quella della superficie nel primo, a quella del fondo nel medesimo, e cosi 
pure stiano FG , Eli, come le velocità della superficie, e del Tondo nell’altro fiu- 
me. Facciasi come la differenza de' quadrati BC , AD al quadrato AD, così AB 
»d AV , e supponendo come ora vogliamo supporre, che le velocità terminino 
temibilmente ad un segmento parabolico, che passi per C , e per D ( non poten- 
dosi per le cose dette all* annotazione io dii capo 7 andar con ciò molto lungi 
iài vero ) tari V il vertice della parabola delia reluciti , cioè l’ origine reale , o 
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d* nn fiume influente , insieme con quella del recipiente ; e figurando- 
si che debbano correre unite , adattare la velocita di tutto il corpo 
alle condizioni dell’ alveo del recipiente , per quindi rinvenire 1' al- 
tezza che in esso può fare l’influente. Poiché egli è certo, che un 



equivalente del fiume influente . Colla medesima costruzione ai determinerà il 
vertice T della parabola TEI!, la quale dorrebbe anco in pratica trovarsi la me- 
desima , cioè del medesimo lato retto coll* altra VA D, o non molto diversa, po- 
tendo nascere tal diversità dalla diversa forza, applicazione, e distribuzione degli 
impedimenti dell’uno, e dell’altro fiume. Ma comunque ciò si trovi coH’espe- 
TÌenza, prendendo due terzi del rettangolo compreso dalle rette YB, BC, si avrà 
lo spazio parabolico VCB, e detraendolo da due terzi del rettangolo dello lineo 
VA , AD, che è lo spazio parabolico VAI), si avrà il segmento BCDA , che mol- 
tiplicato per la larghezza dell’ influente rappresenterà la quautità dell’acqua di 
esso. Colla medesima costruzione si avrà lo spazio parabolico FGHE, che molti- 
plicato per la larghezza del recipiente , darà la quautità dell’ acqua che egli por- 
ta , ondo sarà nota la proporzione della loro portata , nello stato in cui si saranno 
Fatte le osservazioni. 

Supposta dunque nota in qualsivoglia modo la proporzione dello acque de’ duo 
fiumi, che fi debbono unire insieme per passare a dedurre l’alzamento, che se- 
guirà nel recipiente per la loro unione , vuole 1’ autore che si adatti la velocità 
di tutto il corpo , cioè della sommo delle acque alle condizioni del recipiente , con 
che, se noii erro, vuole che s’intenda doversi aver riguardo (oltre la larghezza 
del recipiente, per cui la somma delle acque dovrà passare) anco a quella velo- 
cità che il recipiente ha già nel suo alveo, o piuttosto a quella che potrà acqui- 
stare dopo l’aggiunta delle acque dell’ altro, il che tuttavia non insegna come si 
possa ridurre a calcolo, se non nel caso in cui la condizione del recipiente fosso 
tale (come nelle sue ipotesi è per lo più quella de* fiumi lungi dalle loro ori- 
gini ) che egli riconoscesse la sua velocità (almeno per la massima parte ) dall* al- 
tezza corrente delle sue sezioni, onde la velocità crescesse al crescer l’altezza, 
e nella ragione dimezzata di essa, del qual caso parleremo nelle annotazioni se- 
guenti . 

In fatti fuori del caso predetto non è possìbile determinare l'alzamento d* un 
recipiente per l’aggiunta d’ una quantità d’acqua, che abbia una proporziono 
data a quella di esso recipiente , se non si fa inoltre qualche altra ipotesi , cioè o 
che le velocità del recipiente debbano in ciascuna parte dell' acqua rimanere lo 
medesime dopo 1’ unione, o che debbano crescere, o scemare con qualche regola 
nota, e che parimente l’acqua dell'influente introdottavi debba serbare in ciò 
qualche legge. Se si volesse a ragion d’esempio, che dopo l’unione, senza can- 
giarsi punto le velocità terminanti al segmento parabolico FEHG , l’acqua dell’ i ri— 
iiuente aggiunta sopra di esso concepisse aneli’ essa dei gradi di velocità termi- 
nanti alla medesima scala continuata al di sopra , alzandosi come sino al punto 
1, per modo che 1’ ordinata IO chiudesse lo spazio 10GF, eguale all’acqua aggiun- 
ta, cioè allo spazio BCDA, allora per aver l’alzamento FI si dovrebbe dalla pa- 
rabola nota 1FG sottrarre lo spazio dato IOGF , per ricavar il residuo TIO, e cer- 
carne poscia l’altezza TI, che sottratta dalla data TF, mostrerebbe l’alzamento 
cercato FI. Ma una tal ipotesi è totalmente arbitraria, ne pare punto verisimile, 
anzi contraria all* esperienza , mentre ne seguirebbe, che aggiugnendo la medesi- 
ma quantità d’acqua d* un influente ad uno stesso recipiente » che si uovasto 
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torrente , che corra per un alveo di gran pendio , e perciò con gran 
velocità di discesa , farà una picciola sezione nel proprio letto , ina por- 
tando quantità grande di acqua in un fiume, cne corra con poca ca- 
duta , potrà fare in esso alzamento di acqua considerabile ; ed all* in- 
contro un fiume influente di poca velocità nel suo alveo, abbenchè 



ora ad altezza minore ER sopra il suo Tondo , ed ora ad altezza maggiore EF 9 
1* accrescimento d* altezza R$ nel primo caso sarebbe minore dell’ accresci mento 
FI nel secondo, essendo manifesto, che maggior altezza vi bisogna sopra di F , 
elle sopra di R per fare il trapezio parabolico JOGF , eguale al trapezio RSPQ , il 
che è contrario alle osservazioni comuni de’ fiumi , come ci è detto nell’ annota- 
zione prima di questo capo. 

Parimente se ci supponesse (come figura il p. abate Grandi nel suo primo e— 
•empio della proposizione 37 del lib. a ) che la velocità della superficie delle ac- 
que unite nel recipiente, dovesse mantenersi la medesima, che quella della su- 
perficie del recipiente avanti 1’ unione , e parimente tutte le velocità delle altro 
parti rimaner le medesime, che erano ad eguale profondità sotto la superficie di 
prima (il che è lo stesso che il supporre, cne dopo l’unione l’origine del fiume 
•i sia rialzata d’altrettanto, quanto 1* influente ha fatto alzare la superficie del 
recipiente , serbandosi 1* utesso parametro, e l’ is tessa distanza TF del vertice della 
parabola dalla superficie FG ) allora fignraudo che le acque unite debbano cor- 
rere sotto la profondità FM , e ordinando MN, onde lo spazio EHNM esprima 
l’acqua aggiunta , si dovrebbe alla parabola nota TEH aggiugner il detto spazio 
noto Eli N M per avere tutta la parabola TMN , di cui dovrebbe cercarsi 1’ altez- 
za TM , e detrattane TE, si avrebbe 1’ aumento EM . Questa supposizioue non è 
soggetta all’inconveniente della prima, ma ne pur essa ha alcuno sicuro fonda- 
mento , non essendo necessario che all' unirsi de’ due fiumi, si serbi nella super- 
ficie, e in ciascuna profondità sotto di essa la velocità primiera; anzi se i duo 
fiumi venissero da orìgini egualmente alte, pare che all’ alzarsi la superficie nel— 
1* alveo comune , dovesse scemarsene la velocità ; perchè ne resterebbe scemata la 
discesa. Non mi trattengo nell’ esemplificare , come si potessero calcolare gli al- 
zamenti in queste, o in altre simili supposizioni, perciocché le reputo affatto ar- 
bitrarie, ed anco perchè non sarà ditKcile intendere quello che debba farsi da 
ciò che diremo nelle annotazioni seguenti. Sarebbe desiderabile dedurre dalle 
•nerienze qualche lume più certo, per trovare in tali casi la legge dello velocità 
dopo 1’ unione delle acque, e calcolarne poscia gli alzamenti che si cercano. 

Solo avverto, che sebbene è indifferente l’investigare la proporzione delle ac- 
que de’ due fiumi in qualsivoglia loro sezione (purché si serbino Io avvertenza 
poc’anzi dette nel 5* e prima della presente annotazione) nulladimcno quell' au- 
mento di altezza, che si troverebbe dover seguire per 1* immissione d* un fiume 
nell’altro, se si avessero supp isi/.ioui ben certe per calcolarlo, sarebbe diverso iti 
diverse sezioni d*ìl recipiente, perocché no* tratti de’ quali parliamo, cioè in 
quelli ne’ quali egli tuttavia si va accelerando nella discesa , tal aumento non 
^può essere eguale in tutte le sezioni , ma nel passare dalla superiore AB (fig> 83.) 
ali* inferiore DE, l’aumonco di altezza BC seguito per l’unione de* due fiumi 
diviene EF minore di BC ; onde converrebbe cercare la velocità del fondo, e della 
superficie nelle diverse sezioni , e per ciascuna descrivere la parabola della velo- 
cità, e fare il rimanente; se pure non si volesse piuttosto descriver l’ iperboloi- 
de, che rappresenterebbe la curvatura della superficie CF. È ben vero, che po- 
tendosi questa poco scostare dalla linea retta , trovati che ne fossero due punti 



Digtti2ed by ^St>ogie- « 



Capitolo x ; 



*77 

abbia par tal cagione grande altezza di corpo , poca ne aggiungerà a 
quella del recipiente , §e questo avrà considerabile pendenza , e perciò 
molta velocità . Egli è ben vero, che per V ordinario , i fiumi corrono 
non con la velocità della discesa, ma bensì con quella che imprime 
loro P altezza del proprio corpo ; e perciò in casi di tal natura si può 
senza scrupolo di errore considerabile ( particolarmente avendosi le ne- 
cessarie avvertenze) valere di questa proposizione, (i) Se ua fiume 

C, ed F, «i avrebbe* U positura del detto pelo, rongtungendo i detti due puud 
eolia retta CP, senza errore di gran muincuto , supposto che. il tondo foa*c piano. 

Quando l' inilueuto colla sua direzione potesse far contrasto al recipiente, e 
ritardarne la velocità, o quando secondandone il corso si potesse supporre, che 
contribuisse coll’ impeto delle tue acque ad accrescerla , si dovrebbe aver riguardo 
anche a ciò, potendo nel primo caso riuscire 1* alzamento maggiore del calcolato 
(se pure vi fossero principj sicuri por calcolarlo) e nel secondo niiuoie, anzi for- 
se nullo, o pure iu vece di alzamento seguirne abbaiamento . Egli è ben vero, 
che non molto dì sotto al punto deli’ unione , riducendosi di nuovo il recipiento 
a quella velocità, che converrebbe alla sua discesa, detratti gl' impedimenti »upc— 
riori (uno de’ quali potrebbe essere stato il detto contrasto dell’ influente) e pro- 
seguendo per altro ad operare gl’ impedimenti inferiori, tali effetti o di ritarda* 
mcjito , o di accelerazione , non dovrebbero seguire che per poco tratto . 

(i) Ciò è lo stesso che dire, elio la quantità dell’acqua che porta un reci- 
piente da se solo, sta alla somma delle acque di esso , e di un influente a lui 
unito nella ragione composta di quella delle sue altezze avanti, e dopo 1* unione, 
e della dimezzata delle medesime altezze j il che facilmente si dimostra , atteso- 
•he trattandosi di un istesso fiume, e di una istessa sezione (che qui si vuol suppor- 
re di figura rettangola ) c per conseguenza essendo invariabile la larghezza , la 
quantità d’acqua che egli porte in aiversi suoi stati, debbono sempre star fra 
loto nella ragione composta di quella delle altezze , e di quella delle velocità 
inedie . Ma la ragione delle velocità medie ne* fiumi, de* quali ora trattiamo, 
cioè ne’ quali le velocità dipendono in tutto, almeno sensibilmente dall’ altezza 
corrente dell’acqua, non è che la ragione dimezzata delle stesse altezze ( esse udo 
in tali casi le scale delle velocità due parabole dello stesso parametro , che hanno 
i loro vertici nella superficie corrente, nelle quali le vtdocità medie sono fra lo- 
ro, come le massime ordinate, e queste sono nella ragione dimezzata delle ascis- 
se, cioè delle altezze correnti) . Dunque le quantità dell'acqua nell’uno, e nel- 
l’altro stato saranno fra loro nel^a ragione composta delle altezze, e della dime*-, 
•ara di esse. Da questa composizione di ragioni si deduce, che considerando lo 
quantità delle acque, come numeri cubici, le velocità sono come le loro radici 
cubiche, e le altezze, come i quadrati di queste radici; onde si ricava fa regola 
di calcolar l’alzamento di un recipiente per 1’ uuionc di un influenro, quando 
aia nota la proporzione delle acque dell’ uno, e dell'altro fiume, e quando si 
tratti, come ora supponiamo, che il recipiente riconosca tutta la sua velocità 
dall’altezza, o almeno che la discesa non vi abbia parte molto sensibile; impe- 
rocché estratta la radice cubica tanto dalla quantità dell’acqua del solo recipien- 
te, quanto dalla somma delle acque dell’ano, e dell’ altro i quadrati delle ra- 
dici cubiche (o pure le radici cnbiche dei quadrati delle dette due quantità , che 
è lo stesso) staranno fra loro come le due altezze prima, e dolio 1’ unione, onde 
essendo data l’altezza d*l recipiente prima dell'unione per la regola aurea, si 
troverà r altezza dopo l’ unione , come esemplificheremo nell’ annotazione seguente « 
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crescerà per una piena soprawegnente , Ta quantità dell’ acqua prirha 
delta piena , a quella delta piena, avrà la proporzione composta della 
proporzione delle altezze , e della dimezzata delle altezze medesime ; 
(i) e conseguentemente può aver luogo la regola addotta da noi alla pro- 
posizione XIII. del lib. in. della misura delle acque ; le quali proposi- 
zioni , sellitene si devono intendere in termini astratti , e prescindendo 
da ogni sorte di resistenze: nulladimeno però, perchè è meglio che 
F errore porti piuttosto qualche cosa di più , che di meno ; egli è certo, 



(i) La proposizione a cui ci rimanda qni l’autore, insegna in primo luogo co- 
me si possa trovar la proporzione delle acque di due fiumi orizzontali , o almeno 
tali , che le velocità della discesa in essi sia spenta , e reati solo quella che na- 
sce dilla loro altezza corrente, e ciò senza aver uopo di alcuna misura, cho del- 
l’altezza, e della larghezza delle loro sezioni, non riputandosi da lui necessaria 
in simili casi la ricerca delle velocità , mentre queste gli risultano dalle medesi- 
me altezze . Dopo ciò insegna la medesima proposizione di calcolare l’ alzamento 
che dovrà seguire nella superficie dell’uno, per l’ immissione dell’altro. 

Quanto al primo la sua regola consiste in questo. Posto die CB (fi g. 86. ) sia 
la sezione dell* influente , la cui larghezza AB, l’altezza AG, si prenda la radice 
quadrata dell’altezza AG, e si moltiplichi per la stessa altezza, e poscia per la 
larghezza AB; il prodotto esprimeià lu quantità dell’acqua che egli porta. Simil- 
mente prendendo la radice quadrata dell’altezza del recipiente ED, e moltipli- 
candola per la medesima ED, e quindi per la larghezza EF , si avrà la quantità 
dell’acqua del recipiente, o piuttosto i numeri così ritrovati, esprimeranno la 
proporzione delle detto acque , avvertendo di praticare qui ancora nello sceglier* 
le «ezioni le cautele prescritte nell’annotazione 8. 

In qnesto discorso, in cui solo può nascere qualche scrupolo nell’uso del pre- 
sente metodo, si suppone tacitamente, che le velocità delle due sezioni CB , DF 
vengano rappresentate da due parabole CG , DI , le quali non solo abbiano per 
a*ie le altezze CA , DE col vertice nella superficie corrente in C , e in D, ma 
siano inoltre dello stesso parametro; perocché solo in tali supposti sarà vero, cho 
le radici quadrate delle altezze AG , DE ( le quali radici nelle parabole di para- 
metro eguale si esprìmono per le massime ordinate AG, El ) moltiplicate nello 
stesse altezze AC, DE diano la proporzione degli spazj parabolici GAG , DEI , rho 
esprimono i complessi , o sia le scale delle velocità , onde poi moltiplicando i det- 
ti spazj nelle larghezze AB, EF si abbia la proporzione delle acque ; or qui la- 
sciando da parte, che le scale delle velocità delle due sezioni predette, o pure 
dell’ una, o dell'altra di esse potrebbero per avventura non esser parabole, atte- 
si l’ineguale azione, e applicazione degl’impedimenti alle diverse parti dell’ac- 
qua, come l’autore ha avvertito nel capo 75 e dissimulando ancora, come insen- 
sibile l’errore, che si commette nel supporre i vertici delle dette parabole preci- 
samente ne’ punti C, D della superficie, quando in rigor matematico ne* fiumi 
inclinati , essa dee pure ritenere qualche poco della velocità concepita per la di- 
scesa, certo è ( per lo cose detto nell’annotazione i 5 del capo 4 » e * n diversi 
litighi di quelle del capo 7) che secondo le ipotesi dell’autore, le parabole CG» 
DI esprimenti le velocità delle due sezioni potrebbero non avere egual parametro. 
Come se nell’uno de’ fiumi (fi$- 87.) l’altezza AB fosse quella , sotto cui nella se- 
zione data dell'uno di essi, passerebbe tutta la sua acqua colla velocità libera, la 
qual velocità si esprimesse colla parabola ABC, ma a cagione degl’ impedimenti ». 
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che in fatti correndo i fiumi con molte resistenze alle loro velocità» 
queste in parità di circostanze, vengono sempre più impedite negli 
alvei minori, che ne’ maggiori ; e calcolandosi la proporzione dell* ac- 
qua de* primi, a quella de’ secondi, maggiore <li quella, che real- 
mente sia; ne nasce altresì 1’ alzamento fatto nel buine influente, 
qualche poco maggiore del vero. 



essendoti dovuta alzare la superfìcie fino in D le velocità terminassero ad un’al- 
tra parabola DBF, dovrebbe questa esser eguale alla parabola ABC, e perciò do- 
vrebbe tagliarla in qualche punto come E , in cui lo spazio DEA venisse ad es- 
ser uguale allo spazio EFC , il che essendo non è possibile , che le due parabole 
ABC, DBF abbiano lo stcs&o lato retto. Che se ora si supponesse l’altro fiume 
non punto impedito, ma corrente nella sezione di cui si tratta sotto l’ altezza GH 
dovuta alla sua velocità libera , onde la scala delle velocità fosse la parabola 
GUI di parametro eguale alla ABC, o pure si figurasse aneli' egli impedito, e ri- 
alzato di superficie fino in K, per modo che la parabola delle velocità impedito 
fosse KLM eguale di area alla GIU, ma non però di lato retto eguale alla DBF 
( caso possibile a succedere variandosi le parabole delle sezioni impedite a misura 
degli impedimenti, i quali ponno fare maggior effetto nell'uno, che nidi' altro 
fiume) é manifesto, che questo metodo di determinare la proporzione delle ao» 
que de' due fiumi andrebbe lontano dal vero . 

Questa difficoltà , la quale non era ignota all’autore, è quella per cui egli 
ha avvertito poco dopo , che simili proposizioni non sono vere , che in termini o- 
stratti , e prescindendo da ogni sorta di resistenze : come se dichiarasse non pre- 
tendersi da ìui di dare altro che un’approssimazione; ed inoltre ha soggiunto, 
che essendo in parità di circostanze sempre più impedite le velocità ne’ fiumi mi- 
nori , che ne’ maggiori, che vuol dire dovendo il parametro della parabola DBF, 
che esprime le velocità dell’influente (che per lo più suol esser fiume minoro 
del. recipiente ) esser minore di quello della parabola GIU, o KliM , che rappre- 
senta quelle del recipiente, l’errore che si commette seguendo il suo metodo, 
porta sempre ad accrescer la quantità dell’ acqua del primo in proporzione di 
quella del secondo, e per conseguenza l’altezza, che poi si calcola de’ fiumi uni- 
ti riesce soverchia , anzi che scarsa , il che torna a maggior sicurezza di tal ri- 
cerca . Con questa, e colle altre avvertenze che seguono appresso ne’ $$. Avant ag- 
gio , e In questo , parmi che ci possiamo affidare , se non di calcolare col suo me- 
todo la giusta proporzione delle acque de’ due fiumi , almeno l’alzamento dell’u- 
no per l’unione dell’altro noti minore del vero. 

Per altro se in ciò rimanesse alcun dubbio, si potrebbe indagare anche nel 
caso de’ fiumi , de* quali trattiamo la proporzione delle acque m maniera simile 
a quella che abbiamo accennata nell’annotazione 3.* dì questo capo, cioè a dire 
congiugnendo alle misure delle altezze, e dello larghezze quelle delle velocità 
dedotte dagli esperimenti de* pendoli , le quali velocità basterebbe in tal suppo- 
sto cercare nel tondo, o presso il fondo di amendue i fiumi, e poscia tirare {fig* 
86.) le perpendicolari AG , EI proporzionali alle dette velocità, e intendendo de- 
scritte coi vertici C , D le parabole CG , DI, la proporzione degli spazj parabolici 
CAG , DEI ( la qual proporzione è quella de’ rettangoli CAG , DEI ) sarebbe quel- 
la delle acque de’ due fiumi, ancorché i parametri delle due parabole cosi de- 
scritte non fossero eguali. 

Trovata dunque (in qualunque modo ciò aia ) la proporzione delle acque de* 
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A vantaggio della medesima proporzione sta 1’ ampiezza delle golene, 
ohe ne’ fiumi maggiori è assai grande , la quale allargando la seziono 
nella parte superiore, contribuisce^ rendere 1’ altezza reale, tanto mi- 
nore di quella che nasce dal calcolo. Per evitare però questo secondo 
errore , buon consiglio sarà ( quando non si abbiano regolatori che for- 
mino una sezione ben giusta) quello di prendere le misure dell’ altez- 
za , e larghezza dell' uno,, e dell* altro fiume nelle sezioni più anguste 
di essi ; èssendo certo, che correndo per esse ugualmente, che per 
tutte r altre più larghe , la medesima quantità di acqua , si trovano 
nelle medesime, le larghezze, e le altezze delle sezioni più vive. 



due fiumi , e supposto che questi debbano correre uniti insieme nulla larghezza 
EF , il metodo che prescrive l'autore nella pioposizione da Ini citata par trovar 
l’altezza EH della superficie del recipiente dopo la loro unione, è quello che già 
abbiamo accennalo nell* annotazione precedente : si estragga la radice cubil a del- 
la quantità dell’acqua del recipiente DF, e si faccia il quadrato della detta ra- 
dice. Si estragga parimente la radice cubica della somma di atnendue le quanti- 
tà d’acqua, e se ne faccia il quadrato; quindi come il primo quadrato al secon- 
do, cosi sarà 1* altezza del solo recipiente DE, all’ altezza cercala HE, onde si 
fura manifesto l'alzamento DII. Per maggior chiarezza uogeiugneremo un esempio 
del metodo dell'autore nel calcolare tanto la proporzione delle acque di due fiu- 
mi, quanto nel calcolar 1’ alzamento dell’uno per l’altro. • 

Sia 1’ altezza dell’ iu Unente AG piedi 1 1 , la cui radice quadrata £3,3(7 * n c ‘ r " 
ca . Moltiplicando questo minerò per la detta altezza di piedi n , e per la lar- 
ghezza AB, che si superne piedi 1^9, sarà la quantità dell’acqua dell' influente 
espressa dal prodotto £071 . Pongasi l’altezza del recipiente ED piedi 3o , la cui 
radice quadrata è prossimamente* 5 , 477 moltiplicandola per I* altezza 3o , e per 
la larghezza EF, che si figurerà piedi 760, uè verrà per l'acqua del recipiente 
124870. Aggiugnendola a quelli dell’ influente , si avrà la somma della ncque 
129946» La radice cubica dei primo di questi numeri 124876 si troverà 49 1 9® * ‘l 
cui quadrato è 2498 » c la radice cubica del secondo 129946 *nrà So, 65 , il cui 
quadrato è prossimamente 2565. Dunque come 2498 a 2565 cosi piedi 3o, alla- 
ga del solo recipiente ED, a piedi 3o, oucie io , che sarà l'altezza cercata EH 
de’ fiumi uniti, e l’aumento HD salò oucie 10. 

Questi , e simili calcoli sì ponno facilitare «li molto per mezzo delle tavole pa- 
raboliche del p. abate Grandi , nelle quali avendo disposte in una colonna ac- 
canto alla serie di tutti i numeri naturali , che sono le altezze in oncic di pie- 
di , 0 di braccia, le loro radici quadrate che esprimono la velocità, e in un’altra 
Colonna i prodotti di queste nei detti numeri delle altezze , che vengono ad es- 
tere i cubi delle velocità, e rappresentano gli spazj parabolici, o le «pian ti tà del- 
le acque, data che sia una di queste tre quantità, si trovano accanto di essa in 
un’occhiata le altre due. Cosi nel caso dell'esempio presente accanto all’altezza 
dell* influente di piedi 11, cioè onrie i3a sì trova l’area parabolica (supposto il 
lato retto della parabola, qual egli lo ha preso arbitrariamente) i5i6,68, che 
moltiplicata per la larghezza di piedi 139 produca la quantità dell* acqua 210818, 5z ; 
c parimente accanto l’altezza del recipiente di piedi 3o, o sia oucie 36o, si ha 
lo spazio parabolico 6829,20, che moiri) beato per la larghezza di piedi 760 dà 
la quantità dell’acqua del recipiente 6190192 1 e questi numeri, cioè 210818, 62* 
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In questo proposito fieesi in oltre considerare ciò che abbiamo 
«etto più volte ; darsi , cioè ne’ fiumi maggiori delle larghezze d’ al- 
Teo soprahliondanti , dal che nasce , che siccome ristringendosi esse 
al dovere, non ti alzerebbe l’acqua del fiume nn pelo , e nel sito 
del loro ristringimeoto potrebbe molte volte correre il fiume iuflnen- 
te ; cosi si possono dare de’ casi, che un fiume influente entri pieno 
nel grande alveo di un recipiente , e non vi facoia alzamento sensibi- 
le, quando per altro dal calcolo che suppone sempre le larghezze vi- 
ve può essere che risulti notabile ; bastando a questo effetto , che 
1’ acqua stagnante, o girata ne’ vortici d<-Ue sezioni più larghe, pren- 
da direzione seguita all’ ingiù , nella maniera medesima , che le piene 
de’ fiumi influenti appena si elevano dì superficie sopra il pelo del- 
1 acque , rigurgitate per li loro alvei dal recipiente: ( 1 ) e perchè vici- 
no agli sbocchi (si aprano essi, o nel mare , o in altri fiumi) la" capa- 
cità dell’ alveo si fa sempre maggiore : perciò le piene sopravvenienti 



e 5190193, Insidie siano diverti dai due poc’anzi da noi trovati 5 c 7 i,e 1348759 
hanno tuttavia la medesima proporzione di questi, cioè quella delle acque dei 
due fiumi . La somma dei detti spazj parabolici è 540101009 , che divisa per la 
larghezza del recipiente di piedi 760 dà lo spazio della parabola per li fiumi uni* 
ti 7x06, 59, la quale cercata nella medesima tavola (o preso il numero più pros- 
eguo ad essa, che sì trova essere 7118,80) mostra nella colonna delle altezze, 
1’ altezza cercata di onde 870, cioè piedi 3 o , onde 10 corno prima. 

Queste regole tanto dì cercare la proporzione delle acque , quanto di dedurrò 
1* alzamento d* un fiume per l'altro, presupponendo che i fiumi non &i accelerino 
per la discesa, non hanno luogo se noti per quei tratti ne' quali camminano col 
pelo sensibilmente para lei lo al fondo , o almeno dove a larghezze eguali corrispon* 
dono in ciascuno di loro eguali altezze, onde non si potino applicare ai tratti im- 
pediti dal rigurgito , come l'autore avverte poco più sotto , essendo ivi tutte lo 
sezioni maggiori del giusto, e le altezze ineguali ; calcolato poi che sia l'alzamen- 
to del recipiente in uua sezione , tal misura serve sensibilmente per tutte le altre 
sezioni del tratto predetto* 

(1) Quello che qui si dice d* una piena si dee -intendere anco dell’ alzamento 
fatto da un semplice influente, il qual alzamento sarà minore nel punto dell' u— 
ni one de* due fiumi , se Questa si farà m sito alterato dal rigurgito, di quel che 
sarebbe, se succedesse nel tratto supcriore non alterato, e si andrà poi sempre 
Sminuendo nell' accostarsi allo sbocco, come si raccoglie dalle cose dette nel capo 
8, annotazione 8. Se poi si cercasse la misura dell' alzamento predetto, supposta 
la confluenza in sito che soggiaci.! al rigurgito, ognuno può vedere, che sarebbo 
assai difficile il rinvenirla |ier le incertezze , dalle quali è inviluppata questa ma- 
teria , e che si sono vedute nel (finto capo 8. Tatto ciò cht panni potersi far» 
per approssimai ai al vero sarebbe calcolare 1* alzamento predetto, come se dovesse 
seguire in parte superiori*, e non alterata dui rigurgito, e quindi avendo noto a 
un dipresso, per ossrrv azioni fatto del recipiente, quel punto del suo alveo , ia 
cui n i dar<» «tato d f altera* dell* altro recipiente* in cui egli sbocca, e nel date 
andò di piena, per cui si fa il calalo, comincia il suo pelo ad inclinarti nota* 
bihnenr* sono la linea p-ir.ddla al fondo, e al pelo basso, a cui nelle parti su* 
penati cammina paratali® | scemare ia quantità deli’ alzamento calcolato nella 
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in que' luoghi , fanno regolarmente minore alzamento al punto del- 
P unione, e (come si è «letto di sopra) sempre minore, quando più 
la piena a’ avvicina allo sbocco . Se c’ immagineremo che duo fiumi 
shocchino nel mare con foci separate , ma quanto dir si possa vicine; 
egli è certo , che non elevandosi per 1’ influsso di alcuno di essi , sen- 
sibilmente il pelo del mare , la piena d’ uno non dovrà alterare quel- 
la dell’ altro : lo stesso succederebbe , se avessero il solo sbocco comu- 
ne ; ma se gli alvei si unissero insieme al di sopra della marina , ognu- 
no facilmente giudicherà dovere farsi qualche alzamento maggiore nel- 
le piene unite, ahbenchè poco, ed insensibile con questa regola, cioè 
che sia minore nelle minori distanze dal mare, e maggiore nelle mag- 
giori, sino però a un certo termine , e non più oltre, il qual termine è 
defluito dal sito, al quale si estendono i rigurgiti dal recipiente. Quin- 
di apparisce , quanto importi di scegliere siti proporzionati , quando 
si vogliono fare le misure delle sezioni de' fiumi , per avere quella del- 
le acque che passano per essi; e fra l’ altre può servire anche questa 
regola, di non considerare per buone le sezioui degli alvei, clic pa- 
tiscono il rigurgito, come quelle nelle quali, si le altezze, che la 
larghezze non sono mai vive . Deriva anche dalle predette considera- 
zioni un altro avvertimento , cioè la cognizione del vantaggio che si 
ricava dal mandare a sboccare i fiumi minori ne' maggiori in sito, 
dove arrivi il rigurgito del mare; poiché ivi crescono meno in altezza 
i fiumi recipienti , per 1’ unione degli influenti , mancando in «piesto 
caso , dal suo ufficio il calcolo dell’ altezze sopraggiunte , che sempre 
darà di più del vero ; siccome le sezioni del fiume sono sempre mag- 
giori delle vive in altri luoghi di esso . 



ragione delle distanze dello sbocco del recipiente dal detto punto , e da quello 
della confluenza de* due fiumi . Come se il pelo del recipiente in quella portata 
d'acqua, per cui si fa il calcolo, fonie AB (J>g. 88. ) e il punto B fosse quello , 
in cui egli comincia sensibilmente ad abbassarsi sotto la direzione del silo tratto 
supcriore AB , che era paralclla al foudo , e al pelo basso , e parimente il pelo 
dell’ altra recipiente, in cui egli shocca nello stato, per cui si cerca 1’ alzamento, 
fosse TS , tirando per lo punto dello sbocco T 1’ orrizzontale TE , che tagli la se- 
zione BE in E , e supponendo rbe la confluenza dovesse seguire nella seziune elio 
passa per lo punto K di questa linea , condotta K1 paralclla ad Eli , sarebbe co- 
inè TE a TK , cosi BE a KI . Avendo duna ue calcolato 1’ alzamento BG, clic s»— 
gu irebbe per 1* unione de* due fiumi , «e dovesse farei nel trotto superiore AB 
(nel qual tratto il pelo FG de* fiumi uniti, sarebbe paralello od AB) e tirata la 
retta GT , se si farà come EB a KJ (cioè come TE a TK ) cobi BG ad Hi , si de- 
durrà assai prossimamente 1* altezza IH , che I* influente aggi ugnerebbe al reci- 
piente nella seziono KI , fingendo la loro unione fitta in B , la qual altezza dea 
esser la medesima, ancorché 1* unione si faccia solo nella sezione KI . Questo me- 
todo suppone i peli rettilinei , e che debbano concorrere coll’orizzonte TS , per 
l' appunto nello sbocco T , le quali supposizioni potrebbero alquanto scostarsi dal 
giusto , come si è detto nel capo 8 , c però non si dà che per uu’ approssimazione. 
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CAPITOLO XI. 



Degli scoli delle campagne, e loro regole. 



Oltre i fiumi maggiori , i quali hanno origine dalle proprie fonti nel- 
le più alte montagne, ed i torrenti, che sebbene non hanno alimento 
da acque vive, nulladimeno a neh’ essi nascono da' monti ; vi è un'al- 
tra specie di finmicelli, che portano acque di sole piogge, ma comin- 
ciano nelle pianure. Questi poche volte, o non mai, sono fatti dalla 
sola natura, bensì dall’ arte degli uomini, i quali per essiccare le cam- 
pagne , e renderle idonee alla cultura, hanno scavati fossi, ne’ quali 
immediatamente s’ introduce 1’ acqua delle piogge , e che vanno ad 
unirsi con altri, e finalmente a sboccare in un alveo comune, puro 
manualmente scavato, che si chiama con nome generale scolo , fossa 
di scolo , condotto, tra! turo, discursorìo , o in altra maniera, secon- 
do la diversità de’ paesi , e tali scoli hanno i nomi proprj , come si 
pratica rispetto a’ fiumi . Sono dunque gli scoli per lo più. di pubblica 
ragione; perchè è comune a molti il dritto d’ introdurvi dentro le 
loro acque piovane, che per l’alveo de medesimi scorrono verso il lo- 
ro termine. Si dà però il caso, che alcune campagne non abbiano bi- 
sogno di pubblico scolo per estere mantenute asciutte , e queste sono 
quelle , le quali sono contigue alle ripe de’ fiumi che Corrono incassa- 
ti v dentro de’ quali, per fossi particolari, introducono Tacque loro ; 
ma questi non meritano veruna considerazione, come che sono piccio- 
li , e perchè la natura medesima insegna di maneggiarli . 

E H pendio delle pianure ordinariamente cosi poco , e la superficie 
delle medesime così disuguale , che non sarebbe possibile , che l’ ac- 
que delle piogge , se non fossero impetuose , senza i uso dei fossi, po- 
tessero scorrere per esse dall ’ alto al basso , e lasciare le campagne in 
istato di perfetta cultura , particolarmente in tempo di primavera , e 
di estate , quando T erbe cresciute facessero al loro scarico notabile 
impedimento . È vero che tutte V acque finalmente si riducono a’ luo- 
ghi bassi , e lasciano scoperti i più alti; ma è altrettanto vero, che 
per far ciò, è necessario lungo spazio di tempo, nel quale la terra im- 
bevuta di soverchio umore s’ insterilisce , e che si trovsuo sparsi per 
le pianure luoghi bassi , e racchiusi d’ attorno attorno dai terreni più 
ahi , ne’ quali adunandosi T acqua, e non potendone uscire, di neces- 
sità farebbe una palude , come vediamo succedere ne’ paesi negletti 
dagli uomini , Ciò lia posti in necessità i popoli di ridurre le pianure 
tutte comunicanti per via di fossi escavati , e d’ indirizzare questi a 
quei luoghi, dove r esperienza ha mostrato trovarsi conche, o lasse 
continuate , e lungo di esse scavarne canali capaci a ricevere 1’ acque 
3S 
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delle piogge per lo mezzo dei fossi delle campagne, fi) dal quale arti- 
ficio è nata 1’ essicazioue d’ intere prò vi noie , rese e mantenute ferti- 
lissime dalla continua conservazione delle primiere escavazioni . 

Hanno il loro termine questi condotti , o ne’ fiumi vicini , o nelle pa- 
ludi, stagni ec. , o nel mare. Quelli che shoccano ne’ fiumi, bisogna 
che servano a campagne , che siano pili atte , almeno del fondo di es- 
si, se sono temporanei , o pure del pelo basso dei medesimi , se sono 
perenni* La luce parimente che hanno al fiume può essere, o libera , 
o difesa con chiaviche: ponno avere la foce libera , cioè aperta in ogni 
tempo gli scoli, il fondo de’ quali è più alto, o almeno non più bas- 
so delle piene maggiori del fiume; altrimenti se il fiume sarà torbido, 
rigurgitando per lo condotto , lo interrirà , e gli turerà lo shocco ; 
quiudi è , che i soli terreni assai alti ponno scolare , a condotto aper- 
to ne’ fiumi ; ma se questi avranno argini ( segno manifestissimo , che 
lo piene di essi si elevano sopra il piano delle campagne ) non sarà 
possibile d’ avere lo sbocco sempre aperto allo scolo , ma bensì sarà ne- 
cessario d’ impedire con qualche macchina, che le piene del fiume non 
s’ introducano nel condotto , e che Tacque piovane , se ve ne sono , re- 
atino in esso , o ne’ fossi delle campagne sin dopo la piena ; termina- 
ta la quale, levando T impedimento dallo sbocco del condotto, si dà 
scarico alla di lui acqua nel fiume - 

Sono molti gli artilicj adoprati per impedire il rigurgito dr,’ fiumi 
negli scoli, dei quali, non è qui luogo a trattarne, e può vedersi il 
Baratteri nell’ architettura dell’ acque part. pr. lib. 8. cap. 19. ( vedi 
la fig. 33. ) I più comuni però sono le chiaviche predette : si deono 
bene avvertire in questi casi alcune circostanze , che danno motivo ad 
altrettante regole; poiché 1." se i terreni che deono scolarsi per un con- 
dotto munito di chiavica , sono nello stesso piano orizzontale , non è 
necessario che le sponde del condotto siano arginate , perchè T acqua 
in tempo che la chiavica sta serrata , o non potrà sormontarle in al- 
cuna parte , o sormontandole per troppa abbondanza , dovrà allagare 
egualmente tutte le campagne , e Detto che non porino impedire gli ar- 
gini; i quali perciò non porteranno veruna utilità; se questa non sia 
( m caso che la chiavica si rompesse, accidente assai raro) d’impedire 
T innondazione delle campagne , per lo qual fine si richiederebbero altre 
cautele, a." JVIa se i terreni saranno declivi verso lo sbocco, come il più 
delle volte sono , sarà d" uopo che gli argini del condotto nella parie 
della campagna più bassa, siano elevati tanto , che bastino a pareggiare 
V altezza della campagna più alta; altrimenti l'acqua eh’ è tramandata 



(1) Cioè di quelle che avende bastante altezza per trasmettere le loro acque al 
mare, non hanno avuto bisogno di essere bitumili. uni per alluvione, come si di* 
atuigue dall’ aututo più sotto nel capo li. 
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■3» questa potrà sormontarli, e fare innondazlni ; quindi, è 3.° che 
i terreni i quali hanno gran declività nella loro superficie , non panno 
avere lo scolo con chiavica , senza allagare i terreni inferiori nel tem- 
po delta chiusura; e perciò in lai caso 4 .“ bisogna separare lo scolo 
dei terreni alti ( lauto almeno, quanto la massima piena ilei fiume ) da 
quello degli altri che sono più bassi , e mandare il primo a sboccare 
a foce aperta , ma munito di argini tanto atti che possano sostenere 
il rigurgito nel fiume , e provvedere il secondo di chiavica , arginan- 
dolo , quando occorra , nella maniera di sopra accennata . È vero , che 
se 1 ’ acqua dello scolo aperto non correrà aneli’ essa , ed in tale abbon- 
danza , che basti ad impedire il rigurgito della torbida ; venutelo la 
piena al fiume , 1 ’ interrirà; e può. darsi il caso , facilissimo a succede- 
re , che 1 ' acqua dello scolo sia in si poca quantità che non basti, fat- 
ti che siano gl’ interrimenti, a rimuoverli, e conseguentemente, che 
siano necessarie nuove , e replicate cscavazioni . In tal easo 5." può a- 
vcr luogo la chiavica da chiudersi nel venire della piena de! fiume , sin- 
tantoché l’ acqua dello scoto sia alzata al pari di quella della piena , 
e poi da aprirsi di nuovo per dar esito alta nuova acqua dello scolo 
che sopravverà ; poiché cosi sarà impedito il rigurgito della torbida , e 
la sopravveniente dello scolo avrà il suo scarico, C s’ impediranno lo 
innondazioni . 6 .° Lo scolo dei terreni più bassi può aver esito col be- 
neficio delle chiaviche , o ne! fiume , o nel condotto predetto ; ma più 
facilmente in quello, che in questo ; perchè più si abbassa 1 ’ acqua ilei 
buine, che quella dello scolo, anche a causa degl’ interrimenti che 
succedono nell’alveo del condotto, e non potino accadere in quello del 
buine , nel quale per conseguenza si avrà maggiore la caduta. 

Gli scoli che vanno a terminare nelle paludi , stagni , e simili , 
ordinariamente hanno lo sbocco aperto; e la ragione si è, perchè la 
differenza fra il maggiore alzamento , e il maggiore abbassamento del- 
l’ acqua delle paludi, per lo più, non è tanta che meriti, per impe- 
dirne il rigurgito, l’applicazione alla fabbrica della chiavica, e la fa- 
tica di maneggiarla; tanto più che i terreni, i quali debbono scolarsi 
in esse, sono più alti del pelo altissimo della palude medesima , coinè 
die da essi deriva la copia dell’acqua che la rende gonfia; oltre che 
Don si dee temere di alcuno interrimento per Io rigurgito dell'acqua 
ohe sempre è chiara . E alle volte però cosi poca la declività del pia- 
no di campagna nelle parti inferiori contigue alla palude elle restan- 
do perla sua altezza, la maggior parte dell'anno, asciutto solo in 
tempo dei maggiori gonfiamenti, si bagna per lungo tratto: in tali 
circostanze torna a conto il difendere con argini circondanti il terreno 
più atto, acciocché crescendo l'acqua della palude, non «'innondi, 
cd in detto tempo trattenere nelle cnmpagne Tacque piovane,' rhe 
poscia ael collare della palude , ponno scaricarsi in essa per uuo , a 
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più tagli fitti nell’argine medesimo . Tali «iti non si riducono a cul- 
tura perfetta, come ut sua natura paludosi; ma bensì si mantengono 
ad uso di pascoli , o di prati , ai quali giova 1' umidità del terreno . 
Similmente quando le paludi patiscono notabile accrescimento, come 
quando vi entrauo de’ iiumi , o sono soggette a ricevere le acque 
de' medesimi per espansione sopra le sponde di essi ; allora ponuo 
aver luogo le chiaviche agli sbocchi degli scoli ,. ma prima di risolve- 
re -di valersene , bisogna avere riflesso alla durata del gonfiamento 
della palude; all’ altezza di esso ; alla condizione dei terreni ; e simi- 
li f perchè da. tali circostanze può essa essere resa, o fruttuosa , o in* 
fruttuosa . 

Quei condotti che hanno esito immediato nel mare , richiedono an- 
eli’ essi diverse considerazioni secondo la diversità delle circostanze. 
Posciachò il flusso , e riflusso » ed il gonfiamento delle burrasche , talora 
riescono di danno alle foci degli scoli, e talora di utile. Ognuno sa 
che il mare si forma da se medesimo gli argini all'intorno, con mon- 
ticeli! di arena continuati, che da aleuta sono chiamati danne, c dai 
altri albaioni . L’ altezza di questi, difende il terreno interiore dalle 
inuondazioni , che seguirebbero in tempo di burrasca, e talvolta anche 
in tempo della consueta marea . Bisogna tagliare queste dunne , per 
introdurre il condotto nel mare, ina nello stesso tempo bisogna ar- 
marlo di fòrti, argini , acciò iutroducendosi per lo. taglio delle dunne, 
l’acqua del mare burrascoso non, si. allarghi per le campagne a som- 
mergerle , come qualche volta è succeduto nei paesi bassi , per sem- 
pre . Quindi, per non. mettersi a tal azzardo si suole provvedere con 
forti chiaviche , che serrandosi quando il inare è alto , lo, obbligano a 
contenersi ne’ soliti binili , ed, aprendosi in mar basso , danno scolo 
alle acque trattenute nel tempo della chiusura . In alcuni scoli però , 
che o per la lunghezza del viaggio, o per altra cagione sono abbon- 
dami di acqua in ogni tempo, ed equivagliano ai picoioli fiumi, può 
darsi il caso , che le chiaviche non siano, necessarie , bastando l’influs- 
so perenne di acqua abbondante, a rispingere quella del mare; sicco- 
me non occorrono in quei siti , nei quali la campagna , scostandosi 
dai lido, si alza sempre, e considerabtlinente . & osservazione dell’ al- 
zamento che fa il mare tempestoso , paragonato al livello del piano 
della campagna , farà ben conoscere , quali siano gli scoli che richie- 
dono chiaviche , e quali no; e di qual sorte di- argini delibano essere 
provveduti .. Vi sono degli scoli di campagna , i quali hanno le sue 
foci al mare così ampie , e profonde , che formano, piccioli porti, e 
danno ricovero a qualche naye di mediocre grandezza: tal'efletto può 
nascere, o dal fuudo naturale del mare in quel sito, o dall' abbondan- 
za dell' acqua dello scolo , o dalla situazione del lido ; o dalla dire- 
zione dello sbocco, noti soggetta a quei venti impetuosi, che spingono 
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irelTe tempeste 1’ «rena alla spiaggia;’ o dal flusso, e riflusso copioso 
del mare; o da qualche altro principio che rimuova le cause degl' in- 
terrimenti , e promuova quella dell’ ^scavazioni , diffìcile ad immagi- 
narsi senza l’osservazione oculare, e particolare del luogo. All’ incon- 
tro fi), ve ne sono degli altri , lo sbocco dei quali , per così dire, ad 
ogni soffio di vento contrario- si serra ;• e quest» là «li mestieri, o di- 
vertirli ad altra parie. , o pure ristringendo 1’ acqua con palificate ,. /a- 
re che essa entri nel mare velocemente , dimodoché vaglia a corroderò 
l’arena deposta, e ad impedire nuove deposizioni» 

Nell’ uso degli scoli non basta avere una buona foce; ma di più 
vi è- necessario che le campagne possano tramandarvi dentro l’ acqua 
delle piogge , e che l r alveo degli scoli medesimi non le spanda late- 
ralmente; perciò bisogna riflettere,, che essendo per lo piu l’acqua di 
tali fiumicelli assai scarsa, in paragone di «ptclla degli altri fiumi, se 
la medesima fosse torbida, acquistereste uqa considerabile caduta 
prima di stabilirsi l’alVeo, la quale farebbe che nelle pianure di po- 
co pendio , il fondo si elevasse notabilmente sopra il piano di terra , 
e ti rendesse incapace a ricevere l’ acqua delle campagne; quindi è, 
«he da tal sorte ài acqua non occorre aspettare veruna cscavaziane ; 
ma piuttosto è necessario > con opera manuale formare loro l’alveo , e 
preparare la strada ohe deono tenere per portarsi al loroesiro» 

Qui" è- d.’ avvertire , che /' cscavaziane dei condotti dee essere fat- 
ta così profónda, che possa ricevere l’acqua in grande abbondanza , e 
non- lasci elevare il di lei pelo sopra il piano- delle campagne ; e se è 
possibile, ne meno sopra il fondo dìe’- fossi che- dentro vi scorrono, 
Clltre questi termini, è superflua ogni cscavaziane ; perchè allo scolo 
de’ terreni basta, che i fossi privati restino asciutti dopo le piogge. 
Tale Beneficio però in luoghi bassi, molte volte non si può ottenere 
eon tutta l’eseavazione possibile-; attesoché, disposto che sia il fondo 
del condotto alla situazione orizzontale , più bassa del. livello del re- 
cipiente , quanto dee essere il fondo della foce- del condotto; se sotto 
di esso si farà maggiore escavazione , a poco altro servirà , che a tira- 
re all’insù maggiore rigurgito, o a fare de’ gorghi nel fouJo del con- 
dotto ; oltre che le escavazioni , quanto più sono profonde, addiman- 
dano maggior larghezza nella parte superiore di esse , che nel nostro 



(i) Che là fóce dello scolo sì serri talvolta ad ogni infilo di vento, si dee in- 
tendere in quanto il vento mettendo in commozioue il inare , ne porta le areno 
ad otturare lo sbocco allo scolo, e questa essendo povero d’acqua, non ha forza 
per isguiubrare l’ interrimento , come farebbe se sboccasse con maggiore velocità; 
e non già in quanto il vento posta per se medesimo arrestare il corso all* acqua 
dello scolo, il che sarebbe cou trario a quello , che l’autore ba insegnato nel cu- 
po io J. Ae caute. 
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caso sarebbe nn consumo di terreno hen grande , senza corrisponden- 
te utilità. Egli è ben vero, che nell’ ^scavazione di questi condotti è 
meglio abbondare, nel molto , die mancare anche in poco ; e la ragiono 
si u , perdio non ostante che gli scoli delle campagne non portino 
che ncque chiare ; queste non ;>onno però essere mai tanto limpide , 
che non adinettnno qualche mistura di limo, il quale viene portato via 
dalla superficie de’ campi, particolarmente in tempo ili piogge impe- 
tuose t e se non altro dal dirupamento, e slavamente delle ripe del « 

condotto medesimo; e perciò godendo l’acqua poca velocità di cor- 
so, a causa sì del poco pendio dell’alveo, sì del poco corpo d’acqua, 
è necessario che la materia terrea deponendosi , alzi il fondo del con- 
dotto ; e per conseguenza si elevi il pelo dell’ acqua , sul quale nou 
potranno più avere esito felice, le acque delle campagne; perciò 
quanto maggiore sarà V cscavaziane , tanto più starà il fondo del con- 
dotto ad arrivare a quel segno d’interrimento, che può rendersi noci- 
vo ; ma per lo contrario essendo difettosa la primiera estivazione, 
immediatamente , e sempre più si sentiranno le conseguenze del di- 
fetto che nuderà accrescendosi; e sarà necessario di pensare ad una 
nuova eBcavszione . Quindi è , che gli scoli nou potendo da se man- 
tenersi scavati, e necessariamente dovendo interrirsi per le cause -so- 
pradette inevitabili ( oltre altro molte , che o l’ ignoranza , o la mali- 
zia permette, e frappone) hanno bisogno le fosse di scolo di tempo- 
ranei replicati scavamenti, che alle occasioni dcono intraprendersi eoa 
buone regole. 

( i ) I. Verte la prima circa lo sbocco, il fondo del quale, quanto 
più s’ abbasserà sotto il pelo dell’ acqua , in cui dee avere esito il con- 
dotto, tanto più sarà felice lo scolo: il che però si dee intendere nel 
casi , nei quali la situazione della campagna addiinandi , che si procu- 
ra tutta la possibile felicità di si olo : per altro quando i terreni sono 



(l) Quali sieno i Casi ne* quali convenga procurare tutta la possibile felicità 
di scolo coll’abbassamento della luce dal condotto, si raccoglie dalle coso detto 
nel paragrafo antri edeutr ; mentre qua mio i terreni sono talmente situati, die i 
fondi de’ loro fossi scavati fra Ir colture , restano bensì più alti del livello intimo 
del recipiente, ma cosi poro , elio cessando ancora di ricever acqua dalle colture, 
non potino che lentamente, e stentatamente asciugarsi, allora quanto più il 
fondo dello sbocco ilei condotto si abbasserà sono il detto pelo intimo, tanto il 
condotto si montana più basso di superficie, e più (èlice sarà lo scolo. Ove poi i 
fondi ile' fossi per essere a livello, o sotto il livello del recipiente costituito nel- 
la sua maggiore bassezza non potassero assolutamente asciugarsi, allora lia luogo 
riò elio si è avvertito nel paragrafo antecedente, cioè die poco , o nulla servo 
1’abbassare maggiormente, o il condotto, o il fonilo della sua foce; e molto più 
sarebbe inutile il farlo, quando i terreui fossero assai aiti, e i tossi iebceweut© 
ti scaricassero nel condotto. 
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alti , bruta procederli abbondantemente di scolo ,-C tralasciare quel, 
jjut che si potrebbe avere, si per non iutnprendere spese inutili, si 
per impedire i mali cfletti dell’ estivazioni troppo profonde . L’ abbas- 
samento perciò dello sbocco , mai non si dee fare sotto il fondo del 
fiume , palude, o altro vaso , dentro il quale egli si apre, perchè ciò 
sarcbjwi un getto inutile, e di fatica, e di spesa; ne meno si dee sciar 
prc abbassare lo sbocco sino al fondo predetto , Se la necessità non lo 
richiede . Ma occorrendo di farlo , come molte volte succede a quelli 
che entrano nelle paludi ,- perchè la maggior profondità di queste non 
si trova che rare volte nella circonferenza , mi per lo più al di dentro 
di esse : si dee prolungare t’ cscavaziane sino al luogo più profondo ; 
e s’ è possibile, aperto, e libero dagl’ impedimenti che portano allo 
scarico delle acque, l’erbc nascenti ne' luoghi paludosi. 

II. La seconda regola è, che 1‘ cscavaziani che si fanno dentro te 
paludi per gli scoli , non deono essere secondate da argini , se per al- 
tro motivo non sono necessari; ma se pure la terra doli' escavazione 
dee fare qualche alzamento alle sponde , si dee con tagli dare comu- 
nicazione all’ acqua della palude con quella dello scolo ; e la ragione 
di ciò è , perchè quanto più presto le acque correlili trovano il pelo 
d’acqua sul quale debbono spianarsi , tanto più restano basse di su- 
perficie nelle parti superiori . 

ili. Situato lo sbocco, e profondato quanto basta, si Ita da deter- 
minare il fondo della estivazione , che ha da essere regolato dalla su- 
perficie dei terreni, che dentro videono scolare, avendo riguardo ai 
più bassi re perciò talora nelle parti inferiori, può essere necessaria 
P escavazione sino all' orizzontale del fondo dello sbocco , e talvolta 
può avere qualche declività maggiore , o minore secondo la diversità 
dei casi ; perciò non è necessario , che il fondo de’ condotti stia di- 
steso , secondo tutta la sua lunghezza , sul tipo d' una sola cadente , 
ma pnò averne diverse , secondo la differente positura della superficie 
delle campagne; ond’è, che questa, prima di determinare cosa alcu- 
na, dovrà bene esaminarsi colla livellazione; nel fare la quale ( 1 ) 
( per isfuggire gli errori che inevitabilmente si commettono nell’ uso 



( 1 ) Il regolamento degli scoli delle campagne, particolarmente nelle pianuro 
più basse, richiede |**r l'ordinario operazioni di livello cosi dilicate , attesa la 
scarsezza delle pendenze, delle quali si può far capitale, per condurre le acque 
ad uno più, che ad un altro termine, o per una più, clic per un’altra strada, 
che meritamente presente in questo luogo l’autoro doversi in simili livellazioni 
cercare tutta la possibile esottezza j e questo i più che mai importante, ove si 
trotti di condurre le acque ad un termino notabilmente lontana da quello , dal 

a nale si derivano. Non v’ha dubbio, che quando occorra regolare 1' escavazione 
'un condotto giù latto (che ò ciò di cui egli ha preso a trattare in questo Inoro) 
U modo piu sicuro, ed insieme più spedito di riconoscere lo stato del suo fondo, 
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degli altri livelli , quantunque provveduti di cannoecliiali ec.) conai- 
glierei sempre a vaierai dell’acqua de’ condotti medesimi, resa sta- 
gnante con argini trasversali ; e di quella ale’ /ossi delle campagne ; 
j)cr esaminare la situazione di esse . 



p«-r quindi dedurre la quantità del profondamente , che a lutilo a luogo è neces- 
mria , non sia Quello che egli suggerisce, ili ri» caglisi re con argini trasversali l’ac- 
qua dello stesso condotto, e prendendo per mezzo d’ un semplice a rchi penzolo la 
uitièrenza d’. altezza da pelo a peto di sopra , e di sotto ciascuno de’ predetti ar- 
gini , misurar poscia con frequenti scandagli la bassezza del /nudo tea un argine, 
e l'altro sotto il pelo dell’acqua stagnante; e riconoscere altresì a luogo a luogo 
lo stato delle colture per rapporto al pelo d’ acqua de' fossi , che per mezzo esse 
sono scavati, ristagnando parimente J' acqua entro di questi. 

Allo stesso mezzo delle acque stagnanti come al più sicuro, e più reale di 
tqgri di dee ricorrere, purché sia possibile, in ogni altra livellazione ordinata a 
condurre acque per lungo tratto particolarmente nelle pianure ; valendosi di que’ 
canali, o fossi, che por avventura si trovano nelle .campagne , ancorché andassero 
da un termine all’altro per istrada assai lunghe., e per direzioni diverse, e sta- 
gnando l’acqua in ciascuno di essi con una, o più traverse di terra, e poi rife- 
rendo di mano in mano cogli strumenti aoliti da livellare .il pelo d’acqua del— 
l’uno, a quello dell* altro , ove fossero notabilmente discontinuati . 

Si è detto doversi a questo line render I’ acqua stagnante fon argini fatti al 
traverso a’ fossi , o canali, imperocché non è da filarsi, che tale zia quella che 
rimane in essi dopo cessate le pi oggi e , ancorché per avventura si vegga per qual- 
che buon tratto stare colla superficie immobile, e non portar via i galleggianti 
che vi si gettino sopra; mentre se non si riconosce diligentemente, elio tutti da 
un ra|K> all’altro sia ■continuata nel medesimo stato di periérta quiete (il che 
jpease .volte non può riuscire per le difficoltà dell' accostarsi al labbro del fosso 
per tutta la sua lunghezza ) si può dar caso , che dolio un tratto in cui essa ap- 
parisca stagnante , .succeda nel fondo del canale qualche piccol ridosso sopra cui 
corra con pendenza, e quindi di nuovo per altro tratto si faccia vedere quieta, 
ed orizzontale. Un effetto simile a' ridossi predetti pontio fare le fanne, e le er- 
be che ingombrano gli alvei de* condotti , ove lungo tempo si sia trascurato di 
•gherbarli , ne è credibile quanta differenza d’altezza si po»sa trovare jnella .su- 
perficie dell'acqua fra due punti alquanto discosti di situili canali, quando il 
tratto di mezzo è folto d'alighe, di cannucce, e di rimili intoppi. Conviene per- 
tanto accertarsi , che l’acqua sia perfettamente stagnante, chiudendola a lungo a 
luogo con arguii che la sostengano ad una considerabile altezza-, e lasciandola ri- 
posare qualche tempo , riconoscerla veramente tale per mezzo di segui fissi posti 
a fior d’acqua sul principio, e sul fiuc di ciascuno de’ tratti .in tracchi tisi ira due 
argini . 

Per altro x livelli Ardine , massimamente ove sieno guarniti di cannocchiali, 
e maneggiati da persone diligenti, ed esperte, non lasciano di riuscire nella pra- 
tica bastantemente esatti. La maggior parte di essi richiede tuttavia ,f he di quan- 
do in quando si rettifichino, cioè che si accerti, che la linea per cui ri traguar- 
da quando il livello si ha per situato nella debita positura, sia veramente oriz- 
zontale, il che si fa con diversi metodi già noti , e applicabili or l’uno., or l’al- 
tro alle diverse maniere de’ livelli. Ma la cautela di collocare sempre il livello 
in distanze a un dipresso eguali dall’uno , e dall’altro de* due scopi a* quali si 
mira , può supplire in qualche parte ali’ esattezza della rettificazione , anzi tal 
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Qui mi «ì preienta Toccatione «li manifestare nn errore aitai co- 
mune, c/i' è di congetturare la felicità di uno scolo dalla velocità, 
colla quale si vede correre l’acqua di esso. Non v’ Ita dubbio, por 
quello che tante volte ai è detto, che la velocità deir acqua non di- 
penda, o dal declivio dell’ alveo, o dall'altezza viva della medesima j 



cautela è assolutamente necessaria , ancorché il livello aia perfettamente rettifica- 
to , quando le guardate fossero molto lunghe, corno ponilo esserlo nell* uso do* 
livelli forrmi di cannocchiali . 

Fra le diverse maniere che sono state inventate di simili strumenti, quella a 
mio crédere e da preferire , por cui più speditameute ai ottiene di situar ia linea 
del traguardo in politura orizzontale ; e tale per le piove fattene, ho trovato riu- 
scir quel livello, che per la prima volta vidi adoperare Tanno 4719 dal »ig. Do- 
menico Corradi matematico dei serenissimo aig. Duca di Modeua. Consiste lo stru- 
mento in un semplice cannocchiale lungo meno di due palmi , a cui per dì sotto 
è attaccato un gran peso, n di sopra per mezzo di due braccia di metallo, elio 
partono dalle estremità del tubo, « riescono ad una catena fatta di lastre d’ot- 
tone, si sospende la macchina sempre ad un medesimo uncino conficcato in cima 
d’ un bastone, consìstendo tutto f artificio nel lare le snodature della catena cosà 
agevoli, e l’appicco di essa all’ uncino cosi dili ca io , che .lo strumento ogni volta 
che si sospende, debba per forza del suo peso sempre rimettersi nella stessisaima 
positura, e perciò l’asse del cannocchiale (ove una volta essendo sospeso T istru- 
mento sia staio situato in positura orizzontale colla rettificazione) sempre si equi- 
libri all’ orizzonte . Con ciò si risparmia il gran tempo, che conviene perdete ne- 
gli altri livelli per «ituare i traguardi, o il cannocchiale in linea orizzontale • 
Jion vi ha che un poco di tremore , che 1* istrumento ritiene dopo di esser sospe- 
so , e dirizzato allo scopo, ma quando l'aria sia quieta , cessa ben tosto audio 
questo piccolo incomodo, nè vi ha che il vento die ne renda T uso ditficilo . Si 
vuol anco avvertire, che piovendo alcun poco qualche gocciola di acqua che si 
fermi sullo strumento più da una parte, che dall'altra può abilauriatJo, ma tal 
accidente non è dirti» ile a schifarsi. 

Con un simil livello il sig. Bernardino Zendrini matematico della serenissima 
repubblica «li Venezia, col quale mi trovai in commissione l'anno t73t per Taf- 
fare della diversione de' fiumi di Ravenna , fece speditissimamente tutte le livel- 
lazioni che concernevano una sì grand'opera, per traversi lunghi dove quattro, 
dove sei, dove più miglia, e ciò ron tanta esattezza che Rifacendo le medesime 
operazioni all* indietro per altre diverse strade tornavano fra* medesimi termi u le 
medesime differenze di altezza dentro i Limiti di un’oncia, o di una mezz’oncia; 
nè punto diverse risultavano quelle che ai erano rilevate dietro il naviglio , chia- 
mato il Candiano, dalla città fino al mare, coll' aver fenduta stagnante l'acqua 
dello stesso naviglio; concordando tanto le une, quanto le altre con quelle, che 
alcuni anni prima uvea trovato il fu dottor Giuseppe Antonio Nadi , valendosi 
aneli' esso di livello a* cannocchiali, benché di artificio diversi», e alquanto più 
difficile a maneggiarsi. 

v Non dehbo lasciar per ultimo dì avvertire , che ne’ livelli sforniti dì cannoc- 
chiale , sebbene comunemente suol rigettarsi quello , per cui senza mire si tra- 
guarda alla superficie dell’acqua in due tubi di cristallo fra loro comunicanti, 
eoi motivo, che quel poco di elevazione che essa afre presso le pareti de' tubi 
fenda incerto il traguardo , e mal sicura 1 ’ orizzontale ; nuiladimeno V cspciieuz* 

3* 
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ogni volta adunque che V acqua si vedrà correre con gran velocità , 
bisognerà dire, o che P alveo sia molto declive, o che l’altezza del 
corpo di acqua sia grande: e ciò (sia nell’ una, o nell’altra maniera) 
porta pregiudicio allo scolo , poiché , se si parla della declività del- 
l’ alveo, (i) certo è, che quaiulo l’alveo è più declive, il di lui fondo 



ha mostrato, che ove si adoperi acqua tinta di color tomo ben carico in tubi di 
cristallo ben chiaro, senza vene, o bolle, o ove si tenga l' occhio in tal distauza 
dal livello, e in t.d positura, che la visuale tocchi alternamente 1’ uno , e 1’ altro 
tubo, e si vegga l’una, e l’altra superficie con quella maggior distinzione, che 
è possibile avere nella loro inegual distanza dall’ occhio , si accerta .usai bene la 
positura dello scopo, tuttavolta che la guardata sia piccola, come di io pertiche 
in circa, e non piùj e per altro questo metodo è speditissimo, non essendo $ì 
tosto piantato il livello, che la linea del traguardo è orizzontale, il che ricom- 
pensa colla brevità del tempo il maggior numero delle stagioni , che convien ta- 
re. Io posso attestare, che rifattasi per tal maniera dal sig. Ercole Euunaccorsi la 
maggior parte delle livellazioni di sopra mentovate de’ fiumi di Ravenna, torna- 
rono sempre senza divario maggiore di mezz’oncia, anzi livellatosi nello stesso 
modo dal sig. Giulio Castani ranno 17 ao un tratto di oltre 40 miglia del nostro 
Reno alla spiaggia del maro con più di 100 positure di livello , non si trovarono 
che pochissime once di divario da ciò, che per livellazioni fatte la maggior par- 
te con acqua stagnante, si sapeva doversi trovar di caduta fra que’ due ter- 
mini . 

(1) Questa coneidero/ione si adatta propriamente a’ terreni, per mezzo de* 
quali passi un condotto di scolo, che vada ricevendo le acque de’ fossi scavati 
fra le colture, e allora mostra l’autore, che la pendenza dei condotto nuoce al- 
lo scolo in vece di giovargli . Ma quando si trattasse di asciugare un sito innon- 
dato , o palustre con aprire all’estremità di esso un esito all’acqua stagnante, e 
vi fosse* modo d’ inviarla (per un condotto da farsi da quel punto in giù) a di- 
versi termini per linee inegualmente declivi , pouno nascere delle riflessioni in 
ordine alla scelta della maggiore, o della minore pendenza per la felicità dello 
scolo ’ 9 sopra di che stimo opportuno fermarmi alquanto, parendomi che tal mate- 
ria non sia per anco stata bastantemente illustrata. 

Posto dunque che sìa dato il fondo, o soglia dell’emissario B ( fig. 89.) da 
aprirsi nella palude, o lago LABX, e parimente data l’altezza dell’acqua AB 
sopra il detto fondo dell’ emissario , e supposto che nella palude intluisca costan- 
temente una medesima quantità d’acqua, se intenderemo un canale orizzontata 
PBO, la cui larghezza sia per l’appunto tanta, quanto è necessario per estrarrò 
colla velocità competente al detto canale sotto 1 ’ altezza AB una quantità d’ acqua 
eguale a quella , che entra nella palude in tempo eguale , dico che applicando al 
fondo dell’ emissario B, in vece del canale orizzontale BP 1 ’ inclinato BE, questo 
tirerà bensì sul principio maggior quantità d’acqua, che l’orizzontale predetto p 
ma in proseguimento di tempo , la superficie del lago di nuovo si renderà perma- 
nente , e però non ne uscirà per l’inclinato niente dì più di quell» che nc esco 
per l’orizzontale, e ciò qualunque sia la larghezza dell’ inclinato BL, compen- 
sando la natura col maggior abbassamento delle sezioni di questo, quel di più 
che potrebbe rapire d acqua in virtù della inclinazione, e della larghezza. 

1 in | h* rocche tirando per B al piano Bt la perpendicolare BC , la quale incon- 
tri il livello doli’ acqua della palude in C, e prendendo la BD eguale alla BA V 
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progredendo dal bailo all 9 alto, ti va più elevando, e per Conseguen- 
za va avvicinandoli al piano delle campagne, più che non farebbe, 
quando il medesimo alveo avesse minore declività 5 il che vuol dire. 



descritta coll’asse BC , e col vertice C una parabola CBE , se fra CB,CD li pren- 
deranno due medie proporzionali, e come BC alla prima di esse medie, cosi si 
farà BE ad MN, la quale si ordini alla parabola in M, dimostra il Guglielmint 
nella proposizione a.* del libro 5.® delle acque correnti, che lo spazio parabolico 
BAINE sarà eguale ad un'altra parabola BDE, la quale coll'asse BD , e col ver- 
tice D fosse descritta sopra la medesima base BE. Ma lo spazio predetto BAINE 
è la scala delle velocita della prima sezione del canale inclinato, se l’acqua vi 
corresse coll’ altezza BM , e la parabola BDE ( presa la BE per velocità comune 
del punto B, giacché questa secondo le ipotesi comunemente ricevute, dee essere 
La medesima nel canale orizzontale , e nell’ inclinato ) e la scala delle velocità del- 
la sezione AB del canale orizzontale (essendo per la costruzione l’asse BD, eguale 
all’altezza dell'acqua BA ) dunque la velocita della prima sezione dell’ inclinato 
corrente sorto l’altezza BM è eguale alla velocità dell’orizzontale. Il che stante 
ae le loro larghezze saranno eguali, lo saranno ancora le quantità d’acqua estrat- 
te dal lago in tempi eguali . Ala l’acqua che estrae il canale orizzontale, si sup- 
pone eguale a quella die influisce nel lago; dunque anco per la prima seziono 
dell* inclinato corrente coll’altezza BM, tanto si scarica d’acqua del lago, quan- 
to in esso ne influisce; e però la superficie del lago, e quella del canale in M 
farà permanente, nè questo, arrivato che sia al segno M , potrà per l’avvenire 
•caricarne piu, nè mene dell'orizzontale. Che se poi la larghezza dell'inclinato 
non sarà eguale a quella del detto canale orizzontale, allora intendendo, che co- 
me la larghezza dell’ inclinato a quella dell’ orizzontale , cosi stia lo spazio Al NBE 
allo spazio parabolico BTYE, è chiaro, che BT sarà l’altezza permanente, sotto 
cui la prima sezione dell'inclinato, scaricherà la medesima quantità d’acqua di 
prima, onde ne seguirà di nuovo, che la superficie si farà permanente, e si sca- 
richerà per essa tant* acqua, quanta per 1* orizzontale . Onde si può osservare , che 
l’altezza MB, o BT della prima sezione dell'inclinato non è determinabile, se 
non quando oltre La larghezza del canale inclinato, sin anco data quella che bi- 
sognerebbe all* orizzontale per estraor dal lago sotto l’altezza AB una quantità 
d’acqua , eguale a quella che influisce nel, lago, o quel che è lo stesso, quando 
zia data la quantità dell' influsso , e un tal dato si dee aggiugnerc a quelli della 
mentovata proposizione a. a del libro 5.° delle acque correnti , e dello scoglio -del- 
la medesima proposizione. 

Ciò premesso , convien considerare che quando all' emissario B , si apponga il 
canale inclinato BE, al primo aprirsi dell'emissario, non potrà l’acqua della pa- 
lude in un istante prendere nella prima sezione quell'altezza (sia BM , o BT 
secondo la larghezza del canale ) sotto cui si è mostrato, che la superficie è per 
rendersi permanente, ma abbassandoti di mano in mano, prima nelle parti più 
vicine all'emissario, e poi nelle più lontane, come in AZ , QR , e in altre posi- 
ture sempre più basse, no risulteranno le altezze della prima sezione J3Z , BR cc. 
sempre mutabili, e nelle quali la superfìcie non si potrà stabilire, mentre essen- 
doti mostrato, che la BM (nel caso delle larghezze ineguali y è quell’ altezza sot- 
to cui passerà per la prima sezione tutta per l’appunto la quantità d’acqua 
influente nel lago, è manifesto, che sotto le altezze BZ , BR ne uscirà quantità 
maggiore dell* influsso , e però è forza che l’acqua nella prima sezione si vada 
Abbassando da Z in fi ec. finché sia giunta la superficie del lago alla politura 
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thè la gran caduta dello scolo , ne leva altrettanta ai fossi partico- 
lari , che è quella che principalmente dee desiderarsi; rispetto poi 
all'altezza -viva dell'acqua delio scolo, ognuno *a, che quanto è mag- 
giore l’altezza dell’acqua, tanto più difficilmente vi entra dentro 



SM (o rispetti va ni ente all* ST ) nel quale stato 1* esito è eguale all* influsso j a 
il Guglielmini mostra alla proposizione 4** del libro 5.° che la superficie SM si 
stabilirà in nn piano declive tirato dal punti* 9 , nel quale EB prodotta allo insù 
incontrerebbe la superficie del lago , ai punto M, o T dell* altezza permanente 
nella prima sezione. Egli è dunque necessario, che il canale inclinato, benché 
sul principio scarichi più acqua dell* orizzontale , si riduca tosto, o tardi a scari* 
carne precisamente altrettanta * che questo ne scaricherebbe, e ciù qualunque sia 
la larghezza dell* inclinato. Il che ec. 

Quando dunque- nella pntude influisse perpetuamente la medesima quantità 
d'acqua, 1* apporre all'emissario B, in re ce d’ un condotto orizzontale un in* 
dinaro di qualunque inclinazione, o di qualunque larghezza gioverebbe bensì per 
far abbassar 1* acqua nel tratto più ricino all’ emissario, cioè* fino al punto S de- 
terminato come sopra, e tanto maggiore sarebbe 1' abbassamento , quanto maggio* 
re fosse la Larghezza del canale (e maggiore ancora a misura della maggior meli* 
nazione di questo , sp non che allora accostandosi il punto 9 ad A , il tratto del* 
1’ alkbttssamrnto SA, s» farebbe minore posta egual larghezza) ma per lo ri inane n* 

del sito innondato SLXO, non ri sarebbe divario alcuno da nn canale inclina* 
to a quell’ orizzontale , che fosse della larghezza necessaria a smaltir per Tap- 
pante la quantità d'acqua influente entro di quel ricinto; e se tal larghezza fos- 
se nota per esperienza (o per la notìzia che si avesse della quantità dell’ influs- 
so ) si ootrebhe co* fondamenti premessi per ogni larghezza , e per ogni inclina- 
zione data del canale B£ calcolare , e il tratto A3 , e la quantità deli’ abbassa* 
mente , trovando T altezza BM , o BT della prima sezione nel modo che si è 
detto . « 

Nè paia strano, che accrescendo la larghezza del canale inclinato, non si pos- 
sa fare altro guadagno, quando egli è pur certo, che apponendovene un orizzon- 
tale più largo, di quello che si è supposto ( cioè che sotto P altezza AB manten- 
ga permanente la superficie del lago) l’acqua di questo si abbasserebbe fino allo 
parti più rimote dal punto A ; perocché sebbene il canai orizzontale più largo 
farebbe tal effetto sul priucipio , e con maggior estensione dell* abbassamento , 
tuttavia in ricompensa di ciò la* quantità di questo abbassamento sarebbe minore, 
né durerebbe molto un tal effetto, mentre quando' il livello del Ugo fosse ca- 
lato di tanto da potere sotto quella larghezza mandar fuori tutta l’acqua influen- 
te in esso , ir* si arresterebbe la superficie, e di nuovo si farebbe j»ermanente . E 
perciò quando si sia ne* supposti , ne’ quali ora parliamo , e P esperienza mastri , 
che uno scolo orizzontale d’una tal larghezza, mantenga P acqua innondante pre- 
cisamente nel suo livello, allora (posto che non si possa, o non si voglia variare 
il fondo B dell* emissario ) se si ha in pensiero di asciugar solamente i terreni più 
Ticini all’ emissario , lasciando gli altri come stanno (come a ragion d’esempio 
ad uso di pescagione ) tornerà conto in vece del canale orizzontale apporvene 
tin inclinato; ma se sì cerca Puniversal benefizio di tutto il tratto innondato fi- 
no alle parti più rimore dall* emissari» , benché non con tanta diminuzione d’al- 
tezza d’acqua; allora gioverà piuttosto allargare l’orizzontale. Lo stesso giudiria 
si dovrà fi re qtiand’ anco non si abbia alcuna sperienza , o altra notizia intorno 
allo scolo di quella palude , dorcudo sempre 1’ meli nato prevalere all’ orizzontala 
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quella de* fossi laterali ; e perniò per Tono, e per l’altro capo, la 
velocità dell' acqua del condotto non arguisce bontà in esso , ma pia 
tosto interrimento del di lui fondo ; ed in latti le acque degli «coli 
interriti, nel sormontare che fanno i dossi dell’ interrimento , acqui- 
etano velocità maggiore , precipitando , per cosi dire da essi ; e da ciò 



egualmente largo nel tare scemar 1' acqua nelle parti vicine all’ emissario , e al 
contrario preferirsi 1* orizzontale nello scolo generale di tutta l’ estensione delia 
palude. E da tutto ciò si raccoglie, che ogni larglirr.ro possibile del canale , o 
inclinato , o orizzontale è atta a ridur tosto , o tardi la superitele del lago allo 
Stato di permanenza . 

Egli * ben vero, che «Menda sempre maggiori gli effetti delle reriscenze (nate 
da* «offragli menti , dalle tortuosità , dall* erbe , e cannucce, che ingombrano gli a!» 
vei , e dagli altri intoppi) in un canale orizzontale , che in un inclinato, tutto il 
discorso «inora fatto in termini attratti mancherà in pratica dal «orbare esntta— 
mente le proporzioni spiegare* e mancherà sempre in vantaggio dell’ inclinato , eoo 
fargli rapir più acqua , di quello che mostrino In regole addotte ; e inoltre la me- 
desima maggior libertà di corso nell’inclinato potrà per avventura, quando 1* al- 
tezza AB sia molto notabile, fare che egli roda, ed abbatti il fóndo, e dell’ernia- 
•«rio B , e della palude nelle parti più vicine a questo, il che forse non farebbe 
1’ orizzontale, ancorché la materia sia capace di corrosione; onde atteso rutto ciò, 
ai ponno grandemente variar gli effetti ; e però avendo riguardo a tutte queste cir- 
costanze , si troverà forse n«dla pratica doversi per lo più preferire il canale incli- 
nato, siccome lo preferisce il sig. Tommaso N irducci , dottissimo gentiluomo Luc- 
chese nel suo trattato del paragone de* canali , comecché in esso prenda per fon- 
damento altre ipotesi alquanto diverse dalle nostre. £ tanto piu, perchè negli «coli 
delle pianure, le inclinazioni che si ponno, o si sogliono dare a' condotti, cono 
per 1* ordinario cosi piccole, che il punto 5, ir» cui il canale BE prolungato con- 
córre colla superbe»-* della palude LSÀ può esse te cosi lontano dall* emissario, ch« 
il tratto SA, si stenda fino alle parti più rinmte di essa pallido. Anzi è da osser- 
vare, che quando sì d isse caso , che il punto del detto concorsa S cadesse più lon- 
tano da quel che sia l’estensione della palude, allora lo scolo per mezzo del ca- 
nale inclinato, si renderebbe universale abbassandosi tutta la superficie innon- 
dante, non solamente sul primo aprirsi del l’ emissario , ma per fino a tanto, che 
l’acqua incontrasse nel suo calare la ratta prodotta EB nell'orlo del tratto ancora 
innondato, nè prima d* allora la superficie del canale si potrebbe far permanente, 
ma sempre porterebbe fuori più acqua, di quella che entrasse nella palude. 

In tutto questo discorso si è preso per suppuro, che nella palude influisca 
perpetuamente una quantità costante d'acqua. Che se niente ve ne entrasse (co- 
me accade in quelle paludi, che non hanno sorgenti vive, ma sono fatte dal ri- 
stagno di acque cadutevi dagli scoli d’altri terreni, che nell’estate punto non ne 
tramandino) allora siccome volendo darle scolo per un canale orizzontale il polo 
dell* acqua stagnante perpetuamente si abbassereblie , cosi lo fareblic ancora , se 
il canale fosse inclinato, salva la differenza accennata nella positura delta super- 
ficie della pi Inde, cotti** avverte il Guglielmi ai nello «colio della detta proposizio- 
ne 5.* del libro a. 9 , dovendosi sempre , e in ogni stato mantenere la proporzione 
dell* altezzi variabile BA alla BM . £ di qui ancora si pqò prender lume per 

f i u dica re di quello che accederebbe , ge la quantità d* acqua influente nella pa- 
ude non fosse costante, ma variabile con qualche costante regola. 
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principalmente tì dedure l’esistenza del dosso medesimo. Perchè uno 
scolo goda di tutta la felicità possibile , conviene che il di lui pelo 
di acqua sia sempre orizzontale a quello del recipiente: e ciò è 
incompatibile , colla caduta del fondo dell’ alveo , e colla grande al- 
tezza viva dell’acqua che corre per esso; bensì concorre a rendere il 
pelo medesimo , se non affatto orizzontale , almeno insensibilmente dif- 
ferente da esso, il togliere tutta la caduta al fondo del condotto, ed 
il darli tale latitudine , che per la soprabbontlan za di essa, renda V ac- 
qua quasi stagnante , ed abbassata quasi sul pelo del recipiente : circo- 
stanza che toglie a questa quel grado di velocità , che per altro a- 
vrebbe ristretto che fosse l’alveo. Piuttosto adunque, dal vedere 
V acqua di uno scolo , segui tornente sino al suo termine, con poco mo- 
to si può arguire , di' esso faccia il suo ufficio con Jelicità, che dal- 
l’osservare in esso le acque assai veloci. - • •• ' 

Io non voglio perciò negare, che la velocità dell’acqua in un con- 
dotto, non eia una condizione desiderabile, ed utile per mantenero 
espurgato il di Ini alveo , o almeno per impedire , che l’ interrimento 
non si faccia cosi sollecitamente; ma tale io l’asserisco solo nei casi, 
nei quali i fossi particolari hanno in esso tutta la caduta , che loro fa 
di mestieri, e ne avanza al condotto tanta che basti a smaltire l’ac- 
qua con gran velocità; altrimenti, se la caduta del condotto, come 
il più delle volte accade, leva a’ fossi quella che loro è necessaria, 
bisogna toglierla al primo, ed aggiungerla ai secondi, resti, o no ve- 
loce il corso dell’ acqua del pubblico scolo . Prescindendo da ciò , tor- 
na sempre a conto ai fare , che V acqua del predetto scolo corra , il 
più veloce che sia possibile al suo termine , acciocché la velocità influi- 
sca in tenere più bassa la di lei superficie ; ciò sì otterrà , se si al- 
lontaneranno tutti gl’impedimenti; siano essi, o erbe nate nel fondo 
dell’ alveo , che in luoghi simili sono solite crescere ben alte , e im- 
pedire col loro corpo, ristringendo le sezioni del condotto, ed in 
altra maniera la velocità all’ acqua ; o ponti ; o lavorieri da pesche ; 
o ripari ; o simili ; similmente , se lo scolo (quando le altre circostanze 
lo permettano) si porterà al suo termine per la più breve linea; se 
si toglieranno, quanto sia possibile le tortuosità; se lo sbocco dei 
fossi particolari entrerà a seconda della corrente, e generalmente, se 
si terrà lontano tutto ciò, che serve di ritardo al corso dell’ acqua . 

IV. La terra escavata dal condotto ( siasi , 0 nella primiera costru- 
zione di esso , o nelle reiterate escavazioui ) si porti , 0 si getti al 
largo, lontano dalla ripa del condotto , acciocché le piogge non ve la 
riportino dentro ; e per la stessa ragione bisognando regolarla in ar- 
gine , si procuri che la scarpa di esso verso il condotto , sia poco de- 
clive , e tale sia anche quella dell’ cscavaziane . 

V. Rispetto alla larghezza degli scoli, è certo, che quanto sarà 
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maggiore , tanto sarà migliore ; ai dee però avvertire di non consu- 
mare inutilmente il terreuo; particolarmente nei casi, nei quali la 
caduta dei terreni può admettere minore la larghezza , e collo stesso 
beneficio : ma negli scoli che sorso muniti di chiavica , le fosse deorto 
essere tanto larghe , che possano contenere , occorrendo , coll' aiuto dei 
fossi delle campagne , tutta , o la maggior parte dell’ acqua , che può 
piovere nel tempo nel quale regolarmente suol stare serrata la chia- 
vica . 

VI. Nell’elezione del luogo nel quale si deono fabbricare le chia- 
viche, si dee avere una particolare avvertenza; poiché debbono farsi 
in tale distanza dal fiume , che la corrosione non possa avanzarsi a 
scuotere i di lei fondamenti; altrimenti si sarà iu pencolo di perdere 
in breve tempo l’uso di essa, e di obbligare gl’interessati alla spesa 
di nuova fabbrica; non dee però detta distanza essere soverchia ; atte- 
soché interrandosi ad ogni piena del fiume recipiente , quando sia 
torbido , il canale ohe dalla chiavica va al labbro del limile , rendesi 
maggiore la spesa dell’ esca vazionc , quanto più il detto canale è lun- 
go . In oltre dee lo sbocco di detto canale , secondare colla sua dire- 
zione la corrente del fiume , e non mai terminare in un alluvione , 

I ter la ragione allegata . Quindi è , che bisogna talmente attemperare 
e cose che si uniscono insieme la sicurezza delle chiaviche , e la mi- 
nore spesa possibile per l’ estivazione del canale che sta avanti di 
esse . 

Quanto al maneggiare le medesime , non vi ha dubbio , che le re- 
gole dipendono dalla pratica, e dalla esperienza degli etfetti , si del 
nume , nel quale esse sboccano , sì del condotto il quale da esse è 
terminato : generalmente però si può dare per regola , che le chiavi- 
che debbano stare aperte , ogni volta che l' acqua del condotto è , o 
Sarebbe , chiusa che fosse la chiavica , più alta di quella del fiume ; e 
sempre serrata , quando quella del fiume i più alla di quella del con- 
dotto ; perciò può darsi il caso che un fiume corra con una piena al- 
tissima, e non ostante restino aperte le pqrte delle chiaviche; all’in- 
contro debbano restar chiuse le medesime in una piena mezzana ; per- 
chè se n -1 primo caso il condotto porterà acqua abbondante, potrà la 
di lei altezza pareggiare , ed anco superare quella della piena ; ma 
nel secondo, può essere l’acqua dello scolo così scarsa, che la piena 
mezzana la superi di molto, nell’ elevazione della superfìcie. 

Serve anche per regola universale la seguente , cioè se l' interri- 
mento fatto nel canale esteriore alta chiavica , cessando la piena , re- 
sta piu basso che il pelo dell’ acqua ritenuta nel condotto interiore; 
purché in tale stato si possano aprire le porte, basta dar esito all’ ac- 
qua del condotto ; poiché questa coopererà ad escavare, o totalmente 
escaverà col suo corso l’ uitcrrunento di detto canale; tanto più ch’egli 
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tuoi essere facile ad essere levato , quando non sia ancora stato a- 
•ciugato dal Sole; poiché in tale slato suol essere, per così dire, di 
natura mezzana ira l'acqua, e la terra. All’ incontro restando V in- 
terrimento più alto del pelo dell’ acqua interiore alla chiavica , con- 
viene escavare manualmente un picciolo fossetto , e profondarlo tanto , 
che alzata che sia la porta della chiavica , possa correre per esso 
l’ acqua trattenuta , ed attendere che col benelicio , o del solo corso 
deir acqua, o d'aiuto aggiuntovi, si levi il restante dell’ interri uieu- 
to ; avvertendo sempre, che ciò che si conosce non potere ottenersi 
dalla sola forza dell acqua , si dee impetrare dalla lanca degli uomini . 

VII. Hanno gli scoli le loro piene in tempo di piogge, e correndo 
ristretti fra le ripe , può essere che il corpo d‘ acqua di essi tanto si 
elevi , che possa sormontare le sponde nei siti inferiori : in tal caso è 
necessaria la difesa degli argini per impedire le innondazioui ; ma i 
medesimi diflicultano fuso dello scolo ai terreni contigui, quindi fa 
di mestieri, che questi abbiano uno scoto particolare , e in ninna ma- 
niera comunicante col primo; o pure dovendo essi scolare ili questo, 
che si provveda di chiaviche da chiudere in tempo di piena , e da a- 
prirsi dopo che sarà cessata. Può anche darsi li caso, che se il con- 
dotto principale entrerà senza chiavica in un fiume, gl’ interrimenti 
fatti dai rigurgiti di questo , non pregiudichino già allo 'scolo de’ ter- 
reni superiori ; ma bensì a quello dei terreni inferiori , e riesca trop- 
po dispendioso il levarli ad ogni piena ; allora se vi sarà luogo piu. i- 
doneo , non torna conto di sboccare lo scolo minore net maggiore , ma 
bensì di portarlo ad altro termine più basso; e sebbene qualche volta 
osta l’ andamento del medesimo scolo maggiore, il quale interseca la 
strada che dovrebbe fare il minore; nulladiiueoo si può per via di 
botte sotterranea , far passare V acqua sotto il di lui fondo , ed incam- 
minarla a luogo conveniente, come ordinariamente si pratica nei cast 
simili , e quando i terreni sono cosi bassi di superficie , che richiedo- 
no per lo scolo delle acque proprie , maggiore bassezza alla foce del 
coudotto. ■ 1 

Giacché l'occasione ha portato di avere a far menzione delle bot- - 
ti sotterranee, non sarà fuori di proposito di aggingnere , per compi- 
mento di questa materia, qualche considerazione intorno di esse . Non 
è cosa nuova, che due corsi di acqua s’ intersechino , l'un l’altro, 
senza mischiarsi insieme di sorte veruna ; e siccome procedono da di- 
verse parti , cosi si portino dopo P intersecazione verso parti contra- 
rie. Ciò s'osserva frequentemente nei canali d'irrigazione, che ba- 
gnano quasi tutta la Lombardia; e nei condotti, pure di scolo, che 
tengono essiccata gran parte del Ferrarese, del Polesine di Bovigo, e 
del Padovauo . Si pratica ciò col far passare un Canale sotto , o sopra 
di uu aj irò , facendogli un alveo separato , o di muro , o di legname , * 




/ 



Digitized by Google 



CAPITOLO XI. 



*99 

per lo quale si porti ila una ripa all'altra del canale clie si traversa.' 
(■) Se tale fabbrica si fa in maniera, che possa servire di alveo ad un 
canale, che passi sopra dell'acqua di un altro, il quale scorra per 
un alveo di terra, ella si chiami ponte-canale ; perche per l’appunto 
fa 1’ ufficio di ponte, ed insieme quello di canale ; ma se la medesi- 
ma tal-lirica porterà l'acqua sotto il fondo di un altro fiume, o cana- 
le , che pure abbia l’alveo suo formato di terra, allora si chiama 
botte sotterranea. 

1 ponti canali sono di due sorti ; poiché , o essi sono così elevati 
sopra il pelo del canale , sopra del quale passano , che il detto pelo , 
nè anche in tempo di piena arriva a toccarli; o pure cosi fioco, che 
o in tempo di piena, o sempre, si faccia del ristagno dalla parte su- 
periore . Sopra dei primi cadono poche considerazioni : solo si dee av- 
vertire , che la loro altezza non pregiudichi alla caduta necessaria al- 
la parte superiore del canale che dentro vi corre , e che perciò non 
obblighi a soverchie , e replicate escavazioni ; buona regola perciò sa- 
rebbe , <he il loro fondo si accomodasse alta cadente naturale del 
fondo di esso canale; perchè situandolo alla prima più basso, si le- 
verà la caduta alla parte inferiore, e perciò succederanno deposizioni , 
che obbligheranno a fare nuovo alzamento di sponde , o pure a man- 
tenére scavato l’alveo predetto; e facendolo più alto, si faranno in- 
terrimenti nella parte superiore, e nella inferiore vi sarà una cate- 
ratta , che col corso troppo veloce dell’ acqna potrà mettere in peri- 
colo la fabbrica; ben è vero, che in tali rasi, nei quali per lo più i 
canali sono piccioli, le cadute sono altresi difettose, e rescavazione 
supplisce ad ogni cattivo effetto . Ma se si dovesse praticare tale arti- 
ficio in fiumi grandi, sarebbe necessaria ogni maggiore avvertenza, a 
si dovrebbe anche considerare ciò che potesse succedere , quando per 
alcuno di quelli accidenti , dei quali non manca l’ incertezza delle co- 
se mondane restasse , o deteriorata , o distrutta la fabbrica del ponte- 
canale ; che mezzi potessero tenersi nella di lui riedificazione, o ri- 
storazione ; a qual parte si dovesse nel tempo dell’operazione diverti- 
re il fiume , onde si avesse a ricavare il denaro ; e se 1’ enormità del- 
la spesa necessaria, per eseguire simili intraprese , avesse in contrap- 
posto quell' utile ch’ella merita. Quindi è, che le fabbriche di tal sor-, 
te non si vedono in uso , che per acque mediocri , e per lo piu chiare , 
circa le quali non sono necessarie tante cautele . 

1 f onti-canali poi , i quali col loro fondo arrivano a. toccare la 



(i) Quelli che l’autore chiama in questo luogo penti canali sogliono eziandio 
In 'toscana chiamarsi ponti a fiume, e quelle che egli denomina butti sotterranee , 
•lui dicouo trombe, o chiaviche sotterranee , • 
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superficie dell’aoqite (lei fiume che traversano, oltre le predette rifles- 
«ioni , addimnnduno la |)ondcrazioiie degli eliciti che ponuo succederò 
nel timne inferiore, i quali quando veramente iwn succeda ristagno 
d’ acqua, non saranno differenti da quelli che fa un ponte ordinario , 
dei quali abbiamo avuto discorso nel cap. ni. ma quando faccia rista- 
gno, cioè quando la superficie dell'acqua del fiume inferiore sia obbli- 
gata a causa dell’ impedimento incontrato, ad elevarsi nella parte supe- 
riore al ponte canale, più della di lui apertura ; allora secondo la diver- 
sa velocita dell’ acqua, nasceranno rilètti diversi; poiché in ogni ma- 
niera l'acqua impedita vorrà farsi davanti al ponte , quell' altezza che 
può essere saffi lente ad acquistare tanta velocità da passare tutta per 
lo t ana del ponte medesimo ; e perchè trovandosi I’ acqua molto velo- 
ce , per causa dei gradi di celerità acquistati nella discesa , non accre- 
sce a se medesima nuova velocità per poca altezza il’ acqua sopraggiun- 
ta ; può darsi il caso che questa si faccia tauto grande, che sormonti 
le ripe , o 1’ ostacolo del ponte-canale ; e con ciò, o trovi altra strada 
al suo corso, o renda inutile, ed anche roviui li fibhrica di esso. 
Ordinariamente però, ciò non arcaderà , ma acquisterà l’ acqua tale al- 
tezza , che jsotrà passare per lo vacuo del ponte . Ben è vero , che ac- 
crescendosi con questo mezzo la velocità dell' acqui medesima, se il 
fondo del canale inferiore non avrà un i soglia stabile , si formerà un 
gorgo sotto il ponte , che potrà mettere in pericolo i fondamenti di es- 
so ; i quali perciò, nell' ideare la fibhrica ilei medesimo, si deono dc- 
t Tininare molto profondi, ad oggetto di prevenire il pericolo. È su- 
p-'rlluo il motivare, che la larghezza di queste fabbriche , n ori dee es- 
sere minore di quella dell' alveo ordinario del canale, che dee passare 
per esse, p che la loro lunghezza non dee estendersi , solamente per 
tutta la larghezza del fiume inferiore , ma molto piu , col fine d’ im- 
pedire , che 1’ acqua del canale supcriore, o trappolando per li pori 
della terra , o rodendo da alcuna parte le proprie sponde , non si tàc- 
cia strada, o non si apra una foce nelle sponde dell’ inferiore ; e per- 
ciò nei fiumi , le corrosioni dei quali non sono facili da impedire , l’ fi- 
sito dei ponti canali è incerto , non avendosi sicurezza , eli’ essi deb- 
bano sempre andare ad imboccarli . 

Simboleggiano coi ponti-canali di quest’ ultima sorte (vedi le fig. 55. 
e 56. | le botti sotterranee ; poiché queste non sono altro, che il vano 
che lasciano essi sotto di loro , fortificato con fibbrica di muro o di 
legno: queste pure sono di due sorti, cioè, o col fonilo piano, o col 
fonilo ooucavo : le prime di nuovo si dividono, perché , o I’ acque p is- 
sano per la botte liberamente , e senza essere trattenuti, o pure con 
ristagno . Le botti libere traversano il fiume , o canale s iperiore per di 
sotto , senz’ alcuna variazione ni corso dell’acqua di canale infe- 
riore, ma dee avvenirsi, che non pouuo aver luogo , ohe in caso ili 
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Traversare un fiume , il fondo del quale sia molto elevato sopra quello 
del canale che passa per esse; ed è necessario , che la diffei enzii delle 
cadute addimandale dall’ uno , e dall’ altro canale , per condursi al suo 
termine , sia almeno tanta quanta dev’ essere l’ altezza della botte , 
Compresa la grossezza del volto di essa ; e la caduta sia maggiore nel 
canale superiore ; altrimenti . parlando di arque, che interriscano gli 
alvei proprj, (i) o la liotle muterà natura, o si renderà inutile in bre- 
ve tempo. Le botti ristagnate poi producono quegli effetti che di -o- 
Jira abbiamo detto succedere , quando l' acque che passano sotto i pinti 
canali, fanno del ristagno , ed a questo si dee avere riguardo nel inu- 
Jiire di argini il canale dalla parte di sopra . Finalmente le. botti che 
hanno il fondo concavo, sono del genere ili quelle che hanno necessario 
il ristagno ; e si praticano nei casi, nei quali si dcono in versare tin- 
nii , o canali più lussi di tondo di quello permetta la cadente del ca- 
nale che dee passare per la botte ; poiché se il canate traversato esi- 
gerà caduta minore di quella che addimunda il canale traversante , In- 
sognerà che questo si passi sopra per un ponte-canale ; o non potendo 
(tome quando la differenza di dette cadute è minore del corpo d' ac- 
qua, che porta il canale traversato) passi sotto il di lui Jondo , ma per 
una botte concaia, dentro la quale discendendo l’acqua dalla parlo 
superiore , risalii poi , e torni Icori a terza d' equilibrio nella parte 
interiore, dove trovando nn alveo proporzionato, s’ incammini per es- 
so al suo viaggio. L’ acqua che corre jier botti di questa sorte, s" el- 
la è perenne, bisogna che le mantenga semjire piene J peri liè è neces- 
saria la coulinuazione dell' acqua , e la resistenza delle sponde , acciò 
la forza dell’ equilibrio possa operare ; anzi le parti interiori tutte f Iel- 
la fabbrica patiscono dall’ acqua medesima, una spinta considerabile, 
che rendesi maggiore , quanto più grande è la saetta delta concavità , 
cioè a dire, quanto piu la medesima bolle resta profonda; quindi è, 
die nel destinare le grossezze dei volti di essa , bisogna avere riflesso 
alla forza , alla quale deono resistere ; ed abbondare piuttosto , rlie 
mancare nella robustezza, e buona costruzione del lavoro, attesa la 
diffiiollà , che si può incontrare nell’ avere di nuovo a porvi le in ni 
a ragione, si del canale die vi passa sopra, si di quello din dpntro 
vi dee scorrere . Le botti concavi non panno servire per acque che por- 
tino sassi, o ghinee, perchè queste materie non trovano già difficoltà 
veruna ad entrare in esse ; ina ne incontrano molta all’ uscirne , elio 
si rende loro difficile, se non impossibile, contrastando al rimondare 
in allo la gravità delle medesime: quindi è, che in tali circostanze 
riempiendosi , si chiude il passaggio all' acqua , e la botte cessa dal suo 



(i) Cioè a dire; di botte libera che era, diveuà botto ristagnata. 
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ufficio ; lo «tesso fanno, tua in più lungo spazio ili tempo, 1* acque 
che depongono de’ tartari da’ lati de’ condotti che le portano; e per- 
ciò Insogna esaminare la natura dell' acqua prima d’ intraprendere il 
lavoro . / 

Gli effetti sono di dare il passaggio assai buono alle aeque da una 
parte all' altra del tìume che traversano , quando anche portino mate- 
ria limosa ; perchè questa restando incorporata all' acqua , seguita con 
facilità i moti di essa ; e cessando il corso, può ben deporsi il limo; , 

ma restando bagnato dall’ acqua continua, che resta stagnante nel con- 
cavo della botte, è facile a solevarsi di nuovo, e ad uscirne al primo 
corso d’ acqua che sopravvenga . Maggioro difficoltà s’ incotrcrà nelle 
materie arenose, che ponno essere di diflerente peso, e grossezza; del- 
le quali perciò, altre usciranno con facilità, altre eoa difficoltà, ed al- 
tre di ninna maniera; dipendendo ciò dalla proporzione, che ha la for- 
za dell' acqua alla resistenza della materia , che da essa dev' essere 
trasportata ; per determinare la forza dell’ acqua, serve molto 1’ osser- 
vazione della differenza del livello de’ peli d’acqua, tanto all’entrare 
che all' uscire dalla botte ; poiché , se il pelo dell’ acqua che entra , sa- 
rà orizzontale con quello dell’ acqua che esce ( come succede , quando 
i fondi del canale superiore , ed inferiore , sono nella cadente medesi- 
ma , e l'acqua non riceve impedimento veruno all’ entrata ) eguale sdi- 
rà la forza dell’ acqua da una parte, e dall’ altra della botte ; ma se 
l’ acqua avrà il pelo più alto all ’ entrare, che all’ uscire dalla botte , 
allora maggiore sarà la forza dell ’ acqua che esce. La resistenza poi 
della materia clic dee essere trasportata, si varia dalla mole, e gravità 
de’ piccioli rottami di essa ; e quando non possa essere solevata , eil 
incorporata all’ acqua , come succede alle areue più grosse, si varia in 
più modi la resistenza di queste , secondo la diversa inclinazione del 
piano, sul quale deono scorrere; quindi è, che la diversa concavità 
della botte contribuisce mollo , o a lasciare uscire , o a trattenere le 
materie pesanti , essendo certo, che la medesima molecola di arena, 
potrà essere trasportata da una forza determinata per un piano poco 
acclive , e non potrà essere spinta un pelo dalla forza medesima, ac- 
crescendosi 1* acclività. Tutto ciò fa conoscere, che 1’ uso delle botti 
sotterranee particolarmente di quest’ ultima spezie, si estende poco più 
oltre, che a piccioli canali , che portino acque chiare, come sono gli 
scoli delle campagne, e simili ; e che i ponti-canali a poco altro servono, 
che ai canali regolati , o ai piccioli fiuniicelli temporanei , i quali poco 
importa , se siano torbidi , o portino materia ghiarosa , purché il fon- 
do del ponte-canale sia accomodato alla naturale cadente di essi. 

Ritornando alla materia degli scoli, resta da determinare un punto, 
che suol cagionare molle volte dispareri ben prandi fra quelli, che si 
credono interessati in un pubblico condotto ; ed. è , se sia meglio unire 
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tutte V acque di una ragione , o tratto dì paese in una sola fossa 
di scoio , o pure dividerle, mandandole per diversi condotti ai loro ter- 
mine . Noi abbiamo detto nel Gap. IX. parlando dell’ unione di più Ho- 
mi insieme, che quanto maggiore è il corpo d’ acqua che corre per un 
fiume, tanto maggiormente si profonda il di lui alveo, e tanto più 
s' ab iia usa la di lui superficie nelle massime piene; se questa dottrina 
si potesse applicare agli alvei degli scoli , sarebbe decisa la quistione , 
a favore dell’unione di tutte le acque in un solo condotto; ma in 
fatti ella non è applicabile; perchè parlando di fiumi, s’ intende che 
abbiano gli alvei stabiliti, e non possano elevarti per deposizino di ina-* 
feria , il che non succede negli scoli, che homo sempre dall’ estivazione 
manuale declività minore di quella , che richiede l’ unione delle loro cir- 
costanze ; non mantenendosi adunque gli scoli escavati a forza di cor- 
so di acqua, nè meno può l’acqua aggiunta, se non sia quella di un 
fiume ben grande , accrescer loro il profondamento dell’ alveo ; e per- 
ciò converrà , che quanto maggiore è il corpo di acqua che scorre per 
esso, tanto più alto sia il di lei pelo ; e per conseguenza può darsi 
il caso, che pregiudichi allo scolo de’ fossi particolari , che deono ave- 
re V ingresso nell' alveo medesimo . Si dee dunque avvertire all’ alza- 
mento del pelo, che ponno fare nel condotto tutte le acque unite; e 
quando esso resti in istato di non rendersi nocivo a veruno , quante 
più aerine si uniscono, tanto è più utile; perchè, oltre il consumare 
meno ili terreno , e il non intersecare la campagna con tanti condot- 
ti , si uniscono altresì più borse in uu solo interesse , cioè alla manu- 
tenzione dell’alveo dello scolo, che riesce meno dispendiosa a’ parti- 
colari. Bisogna adunque, quando si tratta di aggiungere nuova acqua 
ad un condotto di scolo , ni sul/ito rigettare la proposizione , ne subito 
approvarla , ma bensì ponderare gli effetti che ne panno succedere; e 
rinvenuti, mettere in bilancia i vantaggi, ed i pregiudicj che se ne 
ponno ricevere ; e secondo la prevalenza , o degli uui, o degli altri ri- 
solversi , o ad ammettere la proposizione con equità , o a riggettarla con 
giustizia ; e quando la disposizione della legge obblighi la parte inferio- 
re a ricevere le acque , tutto che nuove , della superiore , anche con 
pregiudieio, pensare a qne’ ripieghi che ponno togliere , o almeno 
sminuire il datino, fra i quali non ha picciola parte la dilatazione del- 
1’ alveo del condotto. 

Circa F elezione dei luoghi , per li quali si deono far passare le 
fosse di scolo , abbiamo detto di sopra essere essi , per lo più indica- 
ti dalla natura , col fare da se la strada allo scarico delle acque ; o 
perciò non è alle volte, troppo sano consiglio, col motivo di abbrevia- 
re la linea dello scolo , mutargli situazione ; perchè i terreni piò bas- 
si , restando in sito lontano dal condotto, può essere, che cominciano 
a patire di scolo. £ però certo, che in parità di circostanze , la linea 
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Tetta è sempre da preferirsi alla curva ma sopra ciò fiori si può dare 
reputa veruna , dipendendo P elezione del luogo per lo scolo , da 
molte condizioni , che debbono osservarsi sui finto . 

. • , * , ,1 * * ' • 

CAPITOLO XII. 

De' canali regolati , e delle regole più principali 
- da osservarsi nella derivazione di essi» 

Si pratica , appresso i popoli più industriosi , di derivare dai fiumi 
maggiori qualche porzione di arcua , che serva a varj usi degli uomi- 
ni ; cioè, o alle irrigazioni; o alle navigazioni; o a far muovere edi- 
ficj diretti a diverse sorti di lavoro ; o a lontane ; o ad altro ; in tali 
derivazioni però, se non sono ben maneggiate, a’ incontrano frequen- 
temente delle difficoltà, e ne nascono molti pregiudiej ; e questa è la 
ragione, per la quale abbiamo creduto di dovere in questo capitolo 
Separatamente disiorrerne. 

Sono tali acque derivate , dette canali regolati ; perchè nei loro 
alvei, per lo più, è cosi regolata 1" introduzione delle acque, che ad 
Ogni volontà di chi li regola, ponno esse, e sminuirsi, e allatto to- 
gliersi ; senza di che equiv. lerehliero ad un ramo , o braccio di fiume 
naturale; e in (al caso non potrebbero dirsi regolati, simliolizzano, nul- 
ludinieno, i canali regolati coi rami dei fiumi, quali ricevono l’ac- 
qua dal loro tronco principale, per sola regola di natura, ed hanno, 
Secoudo il più, ed il meno, le proprietà ilei fiume, dal quale si par- 
tono ; onde è , rhe per intendere la natura dei canali regolati , ò 
«l’uopo di ben intendere, prima quella dei rami dei fiumi. 

Si dee adunque osservare , che ad effetto , che questi si mantenga- 
no , si richiede eguale caduta nell'uno, e nel /’ altro di essi; egual- 
mente spedita l' introduzione dell' acqua nell’ imboccatura dei medesi- 
mi; eguali le resistenze nelle ripe, e particolarmente nel fondo degli 
alvei, ed in fine , eguali tutte le circostanze che pormo , o accrescere , 
o conservare , o ritardare le velocità dell' acqua che scorre per essi ; 
dall'egualità delle quali cose si torma un esatto equilibrio, al quale 
succede una perpetua conservaz one dei rami , nei quali si divide il 
tronco primario di un fiume . Può però darsi il caso, che si abbia l’e- 
qulibrio delle circostanze ; e per conseguenza , che si mantenga il cor- 
to del fiume per li suoi rami , senza elle le medesime siano eguali 
ad una ad una, purché il difetto della prima sia compensato eoli’ ec- 
cesso della seconda : essendo certo , appresso i geometri , che dallo 
proporzioni reciproche si rompone la proporzione di egualità . 

Ponno anche conservarsi i rami di un fiume , presso a poco , nello 
stato medesimo , per cagione di un continuo sconcerto del sopraccen- 
nato equilibrio , purché la prevalenza delle condizioni si permuti a 
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favore, ora ileTl' aorresoimento, ora del diorcsoimonto dal ramo me - 
deaimo ; poiché allora le Cose si mantengono , o un dipresso , iteli’ i- r . 
stesso stato , quando cmitiiiuameate , e per brevi intervalli di' tempo, 
crescono , e calano , librandosi per cosi dire , attorno il termine di 
mezzo, che è quello che sta tra il massimo accrescersi, ed il massimo 
diminuirsi . Ciò nei fiumi, il più delle volte, succede per la -diversa 
direzione dell’ imboccatura , la quale, secondo eh’ è più favorevole nd 
un ramo, che all'altro fa entrare maggior corpo di acqua nel primo, 
che nel secondo, il die contribuisce alla di lui estivazione , e dilata* 
zione ; ma cambiandosi , come molle volte avviene la direzione dol fi- 
lone, e voltandosi all’altra parte, ne segue, clic il ramo, il quale 
pareva tendesse all’essere abbandonato dal liume , di nuovo lo rice- 
va abbondantemente ; e l’altro, ohe correva gouiio, ritorni alla sua 
primiera debolezza. Per altro, quando iu un ramo vi sono impedi- 
menti stabili, e nell’altro perpetua felicità di corso; io una parola» 
quando un ramo gode continuamente delle condizioni più vantaggiosa 
al di lui corso, alla di lui dilatazione , ed escavazioue , nè mai si vie- 
ne all’equilibrio, colle condizioni dell' altro; (i) è necessario, che il 
medesimo assorbisca, col tempo, tutta T acqua del fiume, e che l’aU 
tro ramo sia interamente abbandonato , particolarmente in caso di ac- 
que torbide , le quali , illanguidendosi il moto , interriscono il proprio 
letto: ho detto particolarmente, in caso di acque, .torbide ; perchè, es- 
tendo le acque portate dal liume in ogui tempo chiare , potino , per 
molti altri capi, mantenersi nel medesimo diversi rumi, i quali tutti 
portino acqua in diversa proporzione, senza' considerabile alterazione, 
da un tempo all’altro, come succede nei canali d’irrigazione, e simili. 

Quando dunque si vuole derivare l' acqua da qualche fiume , è ne- 
cessario per prima regola di superare in qualche maniera la forzai 



(l) Il caso ili cui qui si parla, accadde nel Po grande verso il mezzo del se- 
colo »e,to decimo, intorno al qua) tempo egli venne assorbendo tutta d’acqua, 
che prima soleva entrare coi maggior chrpo nel Po di Ferrara , per modo rhe co- 
minciò questo a non riceverne più alcun.! parte, liiarshè nelle somme escrescen- 
ze, e ciò dopo essersi mantenuti ainendue i rami ben quattro secoli in queir-e- 
quilibrio , di cui qui si ragiona. A togliere un tale equilibrio, potè per avventu- 
ra cmieorrere l’ introduzione delle acque del Reno, clic pec’ anzi si era fatta pel 
Pò di Ferrara in un punto diverso, e alquanto inferiore a quelli , per li quali 
prima vi sole ino entrare, ora congiunte, ora disgiunte dal Panaro, m-utre ri- 
volgendosi le t irili lo del Reno in acqua bassa del Pò a scorrere verso il punto 
d-lfa diramazione di questo ( come dall’autore si è detto dover succedere , e da 
noi si è avvertito nell’ annotazione 8 del rapo io) eia forza din si rovesciasse la 
pendenza del Pò di F-rrara , e quanto più in giù era il punto dello ritorco del 
Reno, tanca più alto doveri' farsi il rid aia gittata da esso per rovesciare la detta 
. pendenza , e tanto più diflicultarsi I* ingresso ad* ac pia H.*l Pò, In tal senso, e 
non altamente può esser vero, che il Remi alenasse si Pò di Ferrata.. 



Digitized by Google 



3o6 



DF-IXA JNATCRA DE 'FIUMI. 



colla quale esso corre per V alveo proprio , acciocché possa prendere 
sfidila diversa , il che nei fiumi incassati difficilmente , negli arginati 
facilmente si conseguisce ; posciachè in questi il contiuuu sforzo , elio 
fa contro le sponde l’altezza dell'acqua, serve per principio effi- 
ciente a farle prendere altra direzione; |i) e basta tagliar f argine , 
perchè l’acqua n’esca, e s'introduca dove si Tuole, come abbiamo 
detto, parlando delle rotte dei fiumi. Quindi è, che se avanti l’ in- 
cisione dell’argine sarà stato preparato un canale proporzionato, ebo 
abbia sufficiente caduta al suo termine , l’ acqua uscita dal tiume co* 
«lincierà a correre per esso , e vi si manterrà , incontrandovi il pre- 
detto equilibrio di circostanze; e perdendosi, converrà ricuperarlo 
Coll’arte. Aon è però sicuro il fare la sola incisione dell' argine , at- 
tesa la facilità, colla quale gli argini sono corrosi dal corso dell’ac- 
qua, particolarmente in quei luoghi, dove il fiume si divide in più 
rami; e perciò egli -è necessario fortificare le parti laterali dell' incile 
Con fabbrica di muro , e di costruzione simile a quella che si pratica 
nelle chiaviche , che servono agli scoli, alla quale applicandosi delle 
porte, o cateratte di legno, potranno queste servire, per regolare 
l'introduzione dell’acqua che si riceve, n misura del bisogno, e sfor- 
zare la soprahhondante a correre per l'alveo del fiume. 

In caso, si desideri l’acqua in tempo ch’ella è bassa, è necessario 
che le soglie di queste chiaviche restino inferiori al pelo basso del fiu- 
me ; ma voleudosi solo in tempo di piena, si deono fare più alte. E 
quando le medesime chiaviche , o tagli di argine, avessero a servire 
per diversivi , diretti al fine di dare sfogo, o respiro alle acque del 
fiume, bisogna porre le soglie a quell'altezza, che si può credere ne- 
cessaria all’intento desiderato . In proposito però di questi diversivi , 
è da riflettersi qui al poco utile che apportano , come avvisa il Castelli 
al corollario i3, e come può dedursi da ciò, che noi abbiamo detto 
di sopra al cap. 9 attesa , sì la poca aequa che scaricano, in proporzio- 
ne di tutta quella del fiume; si la poca altezza che levauo da quella, 
che senza di essi farehliesi nell’alveo del fiume medesimo; si l’ inter- 
rimento degli alvei, -che succede al di sotto dei diversivi; sì il pe- 
ricolo, a cui si soggettano le campagne contigue all'alveo, per lo 
quale delibimi) scorrere le acque divertite ; sì filialmente la perdita del 
terreno, che viene occupato dal medesimo: perciò, a titolo di dare 
scarico all'acqua di un fiume, di rado accaderà, particolarmente nel- 
le pianure, che i beueticj dì uno di questi diversivi, meritino la 



(t) Il caglio dell’ argine si dee intendere continuato anche più abbasso nella 
golena, quando s’ intenda di derivar dal hurue auto l’acqua bassa, od anco sa 
si vuole per duo al foudv. 
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spesa di fabbricarlo . Ma se la diversione aara fatta , aneli© per altri 
fini, come per rendere facile il commercio delle parti di una provin- 
cia, mediante la navigazione , o per altri usi egualmente proliltevoli j 
potranno simili diramazioni essere utilmente praticate , come si vede 
nel Polesine di Rovigo , ove la moltiplicazione dei canali , derivati 
dall’ Adige dalla Serenissima Repubblica di Venezia, rende non me- 
diocre vantaggio a quei popoli. 

Dai fiumi incussati è ben pia difficile fare delle diversioni , parti- 
colarmente quando le sponde sono alte, e superiori al bisogno del fiu- 
me, e che il teriniue al quale si vuole condurre l'acqua, è più alto 
del pelo del fiume medesimo. In tal caso è necessario cercare nello 
parti superiori del fiume un sito toni* alto , che da esso possa V acqua 
scorrere al sito destinato ? t molte volte è necessario traversare tòlto 
V alveo con qualche fabbrica di muro , o di legname ( che volgarmen- 
te si chiama chiusa , o pescaia; e da altri , a riguardo della caduta di 
acqua che vi succede, si dice ancora cateratta) ( 1 ) affine di elevare 
il pelo dell * acqua , tanto che possa entrare nel canale preparato per 
la di lei condona . Si vedono simili macchine fatte per diramare ca- 
nali ad uso delle città ec. quasi in tutti i burnì , a riserva dei reali 
( dentro 1’ alveo dei quali è difficile , se non allatto impossibile il fab- 
bricarle) e fanno degli effetti* che meritano una particolare couside- 
razione . 

(i) L' intendimento , e il Imvgno che si ha in simili occasioni di alzare preci- 
samente il pelo dell’ acqua , e non il Tondo dei Buine, ma siccome, ove questo 
sia torbido, è ine? i tabi le , che di sopra alla chiusa si riempia di terra fino al li- 
vello della cresta, o ciglio della medesima (come si nota nel paragrafo seguente) 
cosi dalla chiusa nasce necessariamente oltre quella «lei pelo anche 1 elevazione 
del fondo. 8i può nuli. olimene sfuggir questa, fabbricando delle chiuse amovibili 
(di struttura simile alle porte de’ sostegni di navigazione, de’ quali si parla più 
sotto) le quali tenendosi serrate solamente in tempo di acque basse, e chiare non 
danno luogo alle deposizioni, e per tal modo si derivano utilmente a «liversi usi 
1* acque de’ fiumi, e quando se ne voglia solamente parte, © non tutta si lascia 
nel sostegno una lue© a cui si appongono sportelli, o tavole per renderla ora 
più, ora meno ampia, e con ciò regolare la quantità che s* intende di cavar fuo- 
ri . L’ i stesso si può ottenere attraversando il fiume con un argine di terra , con 
lasciarvi solamente accanto sul una delle sponde un apertura munita con regola- 
tore di muro, e tenendo l’argine di tanta altezza che possa venir sormontato, e 
portato via dalle fiumane per rifarlo, ove queste siano cessate; nel che tuttavol- 
ta é da aver gran riguardo al gonfiamento, eh© necessariamente no nasco nel 
tratto superiore del fiume, quando l’argine resista alle mezzane escrescenze, die 
può essere di ristagno agli scoli che entrano nel detto tratto , e anco portar P^ r *— 
colo di trabocchi ; ed oltre ciò si potino fare tali posature di terra di sopra all’ an- 
gine che fiorii qualche elevazione di fondo, la quale poi non si facilmente si ri— 
mo\a, c si sgombri nelle piene maggiori, ancorché di queste l’argine venga de- 
molito. Vedi oltre ciò quello che abbiamo detto di sopra nell’ tumulazione quafc? 
tur die tei ma del capo 7 • 

4 * 
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I. Primieramente , edificata che sia una di queste cateratte , negan- 
do ella il passaggio all’acqua del fiume, è d’uopo, che questa si ele- 
vi, e riempia tutto il tratto dell’alveo superiore, che sta sotto il li- 
vello della soglia, o sommità di detta cateratta, formando con ciò u- 
tio stagno di acqua , a modo di un laghetto , la cavità del quale in 
lireve tempo, rara riempiuta di materia portata dal fiume, cioè di 
sassi , arena , terra , e simili ; e con ciò alzandosi il letto del fiume , 
sino all' altezza della chiusa, darà altresì occasione ad un simile, « 
proporzionalo alzamento nelle parti superiori dell'alveo medesimo . 

II. Nelle parti inferiori dì detto alveo, non si altera per ciò la 
situazione del fondo , quando esso altramente sia stabilito , e non si 
dia luogo ad alcuna di quelle cause , che sono proprie per fare elevare 
il fondo dei fiumi , come sarebbe la costruzione di qualche altra chiu- 
sa più al’ basso; il prolungamento della linea dell’alveo ec. E ciò ò 
assolutamente vero, quando la chiusa non serva a cavare acqua dal 
fimnè ; ma se la medesima sarà destinata a quest* effetto , sarà altresì, 
necessario, che, ogni volta che l’acqua derivata, abbia alla rimanente 
una sensibile, e considerabile proporzione, il fonilo del fiume infe- 
riore alla chiusa si elevi; posciachè, non alzandosi più in tal sito le 
piene alla misura ih prima , richiederanno queste maggiore declività 
di fondo per non deporre la torbida eo. e non avendola, dovrà ele- 
varsi 1' alveo sino ad acquistarla ; per altro , essendo insensibile la pro- 
porzione delle acque predette (eotne per lo più succede, e come si à 
detto dovere succedere, parlando dei diversivi) insensibile parimente 
sarà l'effetto dell’ alzamento del fondo al di sotto della chiosa , nel 
qual sito, a cagione della caduta dclPacuua, si farà immediatamente 
un gorgo, e poscia un dosso composto della materia più pesante, che 
porti il fiume in quel sito, dopo del quale si disporrà jl fondo a 
quella cadente, eh’ è dovuto alle cause, e circostanze del fiume. Que- 
sta osservazione facilissima da (arsi nei siti delle cateratte, fa assai ben 
conoscere che lo stabilimento de’ fondi degli alvei , non ha alcuna 
correlazione al principio del fiume; ma bensì in gran parte allo sboc- 
co del medesimo .■ 

III. Se il fiume prima della costruzione della chiusa porterà ghìa— 
ro, per qualche tratto di sotto al sito di essa ; non lascerà di portar- 
la , dopo che la chiusa medesima sarà edificata , sino al termine di 
prima. Posciachè, ristabilito il fondo nella parte superiore alla chiu- 
sa , tornerà col tempo alla primiera declività , e il duine ripiglierà il 
suo antico genio di portare materia , simile a quella di prima ; e nou 
essendo sensibilmente alterato il fondo inferiore, questo ue permette- 
rà l' avanzamento sino al luogo, per altro destinato dalla natura. 
£’ ingannano perciò quegli che pretendono, colla costruzione della 
chiuse , di trattenere le ghia re , ed i sassi dentro i valloni dell» 
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montagne , e negli alvei dei torrenti , e con ciò d' impedire l’ alza- 
mento dei fondi dei fiumi, dentro dei quali hanno sfogo, i torrenti 
medesimi; poiché sebbene con taf arte si fosse per ottenere qualche 
parte del fine, che si prende, non se ne potrebbe pertanto sperare 
quanto bisogna ; attesoché non si tratterebbe fra le montagne altra 
ghiara, se non quella che potesse capire nel vano delle chiuse; ( i } o 
che potesse derivare dalle falde dei monti , le quali restassero sepolte 
i dentro gl’ interrimenti , coinè più basse della nuova cadente di fondo , 

acquistata del torrente dopo la costruzione della chiusa . 
ir JV. Non ostante, che nella edificazione della chiusa , si abbia l’av- 
vertenza di non fare la di lei sommità, o soglia superiore a livello , 
ma più bassa verso la bocca del canale , che ha ila ricevere V acqua 
4 e ciò affine di mantenere il corso della medesima da quest» carte , 
e di tenere il fonilo del fiume più lunato della sommità della chiusa) 
« però cosi incostante il corso ilei fiumi, che corrono in chiara, che 
alle volte , volgendosi questi dalla parte opposta , formano dossi iu fac- 
cia all’imboccatura del canale, e vanno a sormontare la chiusa nelle 
parti lontane, tuttoché più alte ; nel qual caso dosandosi il fonilo del 
fiume ad altezza eguale a quella del piano superiore della chiusa , 
non serve più ella a spingere l’ acqua nel canale . A questo riletto 

5 nò ancore concorrere f interrimento del canale medesimo , che il più 
elle volte non avendo caduta sufficiente a portar gtiiara , procura 
colle deposizioni di iarsela ; e con ciò concorro all' otturamento del 
proprio incile, ed al , rivoltarsi dell’ acqua del fiume ad altra parte. 

, Quest’apparenza ha fatto credere ad alcuni, che l’ alzamento del 

fondo dei fiumi si faccia continuamente maggiore, e senz' alcun ter- 
mina limitato dalla natura ; e clic perciò sia necessario d’ alzar di 
tempo in tempo le chiuse, perchè tacciano il loro ufficio di spingere 
l’acqua nei canali laterali. Ma se si avverte, che la natura della 
chiusa , non è che di lare sollevare il fondo del fiume sino al pari del 
suo piano (come ftrassi manifesto, dovere succedere, se c' immagineremo 



< (i) Panai che al caso qui considerato dall’ autore un altro se no possa aggi u— 

gerle , ed è quando coi rialzamento del fondo del torrente prudono dalla chiusa 
Venisse a restar sepolta qualche falda di monte cosi dirupata , c quasi tagliata a 
piombo, che a cagione appunto di tal sua costituzione ai andasse ribassando an- 
co la parte superiore , benché di pendenza più dolce , e con ciò venissero scio- 
gliendoti , e calando abbasso ( specialmente a’ rompi dello piogge ) i sassi superilo 
ri, che per altro nou scenderebbero giù per quel moderato declivo. Allora è ma- 
nifesto, elle l’alzamento del fonilo del torrente, togliendo il dirupo, e servendo 
di ricalzo alla parte superiore ilei monte , non pure tratterebbe i sassi soliti a de- 
rivare dalla parte infima di esso , che rimarrebbe sepolta , ma eziandio dalla su- 
periore, che più stabilmente poterebbe, e ti appoggerebbo «opra lo Stesso nuovo 
fondo del fiume s 



i. 



I 
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una chiusa dì un fiume , iene’ alcun canale , per lo quale -cMvba er- 
gere derivata l’acqua da esso] e che lasciandola in questo stato, noa 
potrebbe farsi alzamento di fondo più grande ; chiaramente si cono- 
sce, che la divisione doli’ acqua dal canale, non si là jier l’ alzamen- 
to del fondo del fiume, ma beusi par lo di lui sregolato corso, eh® 
si forma la sponda verso l’ imboccatura del canale medesimo , e per 
F interrimento del fondo di questo ; perciò è manifesto , che la soglia 
dell' incile dee essere sempre più bassa del piano della chiosa , almeno i 

quanto richiede il corpo d’acqua, che si vuole nel canale ; e che man- 
tenendosi la comunicazione di questa soglia coll’ acqua del fiume , e 
senza interrimenti sopra di essa , tanto nell’ alveo del canate , quanto 
in quello del fiume, non può di meno, che F acqua non vi entri. 

Quindi è, che in luogo ai elevare il piano della chiosai come all» 
volte è stato praticato, basta procurare che il fiume si rivolga col cor- 
so alla parte dell' imboccatura del canale, e one questo' resti sempr» 
aperto, o a forza di corso di acqua, quando il canile abbia tanta ca- 
duta , e forza che basti ; o mancandogli F un i , e F altra , con esca a 
vazioni manufatte ; o pure coll’ uso ilei paraporti, dalli quali qui bre- 
vemente descriveremo, e l’uso, e F artificio, »r.v*i 

Sono questi paraporti fatti a modo di forti chiaviche ( fig. 5?.) 
fabbricate nella sponda dal canale, che risguarda la parte del fiume, 
le soglie delle quali sono cooriderabilmentc più basse del fondo dal 
canale medesimo, e sono provvedute di buone porte, o cateratte di 
lagno, che s’alzano, e s’abbassano, secondo l’opportunità, o di dar 
sfogo all’acqua del canale, o di mantenerla dentro di esso. È solito, 
che s’aprano queste porte in tempo di acqua' abboudante, ad effetto 
di scaricare, o l'acqua tutta, entrata nel canale, o pure la sola so- 
prabbumlante , portandola nuovamente dentro il fiume nella parte di 
sotto alla chiusa, (i ) La velocità che acquista V acqua nel cadere dal- 
la soglia del par aporto > la quale ordinariamente ha la caduta poco 
minore di quella della chiusa , è quella che in tal caso scava iti po- 
co tempo»/ fondo del canale ; e se il pira porto non sia troppo lonta- 
no, espurga la soglia dell’ incile, quando sopra di essa si siano fat- 
te delle deposizioni; e molte volte prolunga F escavazione all’ insù 
dentro l’alveo del fiume superiore alla chiusa, formandosi dentro di 
questo un canale , che nelle piene indirizza il filone verse F incile t 
* 



(i) E questa velocità nasce in qualche parte dalia cascata di essa ( come fu 
avvertiti! nel capo 7.’ J. he cadale) ma per la maggior parte dipende dalla nota- 
bile inclinazione, e pendenza che acquista l'acqua nel rivolgersi verso il par.i- 
porto, la cui soglia, come poc'anzi fu dotto, dee esser più bassa del fouJo del 
canaio. 
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coti’ artificio di piìi fabbriche di tal natura, disposte ordinatamente Fu- 
ria dopo 1’ altra, coma ai vedo in tutto quel tratto del nostro canale di 
Reno , ove riceve ghiara dal fiume , si mantiene il di lui fondo suffi- 
cientemente scavato , e quando ai ha la dovuta attenzione di far cor- 
rere i paraporti a tempo, si mantiene il corto del fiume, sempre vici- 
no alla bocca del canate , ed il di lui fondo sempre più- basso della 
sommità della chiusa ; e perciò non è stato necessario sin ora alzar- 
la nella maniera che hanno fatto quelli, che privi di questo aiuto, 
non hanno avuto ricorso all’ eseavazione manufatta . 

- Di simile artificio non hanno tanto bisogno te chiuse fatte nei' sili } 
nei quali il fiume non porta ghiara ; perchè la sola apertura del' ca- 
nale, quando questo sia provveduto di sufficiente caduta , è valevo- 
le per lo più a mintenere il fondo arenoso, scavato su la soglia del- 
F imboccatura; ed in ogni caso è fàcile da farsi , quando sia necessa- 
ria F eseavazione. In caso però di difetto di caduta ; servirebbe infi- 
nitamente, per mantenere profondo il canale , l’ uso dei predetti' pa- 
raporti , almeno in vicinanza del di lui incile , e negli altri luoghi , 
nei quali sia possibile il farli; e perciò , in voce ilei regolatori, o ri- 
soratori , che si tengono avanti gli edifìcj , per iscaricnre a fior di ac- 
qua la soprabhoudante , sarebbe meglio avervi una porta , o cateratta , 
la i piale , alzata che fosse , prendendo F acqua dal fondo del canale , 
impedisse se non altro gl* interrimenti , coll’ aprirla in tempo di e- 
acrescenze . 

Servono i paraporti predetti , oltre l’ uso di mantenere scavati i ca- 
nali regolati , anche a quello di regolare l’ acqua , c/se elitra nei me- 
desimi , acciocché non vi corra con soverchia altezza di corpo ; poscia- 
chè alzandoli più, o meno in tempo di piena, portano fuori ael ca- 
nale quella copia di acqua che si desidera; al qual fine tendono an* 
che i diversivi a fior di acqua , che tramandano nel fiume la soprab- 
bondante , e trattengono nel canale quella ch l è necessaria : nella stes- 
sa maniera, per regolare l'introduzione dell’ acqua, si applicano alla 
bocca dell' incile alcune porte, che aprendosi più, o meno, lasciano 
altresì entrare nel canale, maggiore, o minor corpo di acqua. Da 
tutte queste macchine si ha, che i canali regolati, non si gonfino 
mai eccessivamente, si conservino sempre nel medesimo tenore , e 
non riescano di danno veruno ai terreni contigui , per troppo grande 
abito ndanza di acqua . 

Di rado a’ incontra , ohe un canale regolato abbia tale caduta al 
Suo termine , che non richieda di quando in quando di essere scavar- 
lo-, acciò colle deposizioni non si alzi il fondo ad un segno pernicio- 
so; posciachò , o dopo divertiti simili canali, è di necessità che rien- 
trino nel fiume medesimo , dal quale prima partirono , o pure pouno 
avere altro termine al loro corso : quando rieuurano nel fiume medesimo, 
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è da avvertirsi , ohe (i) il canale derivato , come quello che porta dì 
fraa lunga minor ootqw ili acqua , che il fiume ; per necessità , in pa- 
ri circostanze, avrà bisogno ili caduta maggiore di quella , che ha il 
fiume medesimo ; e perciò è necessaria 1* osservanza di alcune regole . 

1. La prima ai è , che se il fiume, ed il canale , dal punto del lo* 
ro disunirsi , a quello della riunione , avranno eguale la lunghezza del- 
la strada , necessariamente avendo bisogno il canale di maggior ca- 
duta ( se il piano di campagna non sia estremamente alto j bisognerà, 
o che il fondo si alzi più del medesimo con datato de' terreni contigui, 
C si serri co/i gli interrimenti 1’ incile del canale; o pure che si' sog- 
getti chi ne intraprende la derivazione , alla spesa di una continua 
cscavaziane . Ciò *’■ intende , quando la somma della caduta necessaria 
a tutto il viaggio del canale , sia maggiore di quella , eh’ è necessaria 
al fiume in eguale lunghezza , più di quanto importa la differenza del 
livello dal fondo dell’ incile al fondo del fiume, al di sotto della 
chiusa . , . . . . . - • .5 

Per maggiormente spiegarmi ip questo particolare , molto essenzia- 
le in questa materia; sia il tiume ABGD ( fig. 58.) dal quale per 
causa della chiusa A si parta il canale AD , che neutri nel medesimo 
in D ; e suppongasi olie il fiume AtiCD richieda un piede di caduta 
per miglio, e che la lunghezza di esso sia di dieci miglia. Egli è e- 
vidente , che la caduta dal Tondo del fiume al di sotto della chiusa 
A , sino a D , sarà piedi dieci . Supponiamo ancora che la via del ca- 
nale AD sia parimente di dieci miglia'; ma che la oaduta , necessaria 
per non deporre la torbida in esso, attesa La poca quantità, di acqua 
che porta, sia di piedi due per miglio; adunque la necessaria cadu- 
ta da A in D sarà di piedi venti , maggiore di quella del fiume, piedi 
dieci; e conseguentemente dovrà d limilo del canale AD, nel suo 




(l) Ciò è vero ove nel canale possano entrare le materie piu grevi , che porta 
Il fiume, cioè a dire quando il canale prende l’acqua dal tondo di questo , co- 
me per lo più si pratica, e molto più ove la soglia dell’incile sia più bassa del 
detto fondo , come per buona regolò ha proscritto 1’ autore più sopra nel $. Questi s 
apparenza. Ma se il fiume onde il canale si deriva fosso perenne, portando in o- 
gni suo stato un considerale’'- corpo d’acqua, c la soglia dell’ incile del canaio 
si fosse fatta alquanto superiore al fondo del fiume , allora non entrando nel ca- 
nale nè le ghiaie, uè le arene piu grevi potrehlie per avventura, non ostante il 
ininor Corpo d’acqua che egli porga, non -aver insogno di raagpomaduta di quel- 
la del fiume. Lo stesso può succederà Ancorché il fiume sui temporaneo , e in luo- 
go di chiusa sia adattato ad caso o un sostegno, o un argine manufatto, che no 
alci il pelo senza alzarne il fiutilo (come si è detto nell* annotazione 3.*) nel qual 
cast/ la soglia dell’ incile zi |niò parimente tener più alta del fondo supcriore al— 
J’ argine , o sostegno, per escludere diti canale queste materie, che non zi solie- 
*»uv dal laudo del fiume, . ..a 



/ 
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principio verso A , onere altrettanti piedi più alto ili quello' del flap 
me nel sito di sotto alla chiusa A. Se adunque l’altezza di questa' sa-* 
rii tale, che sostenti il fondo' del oanale a detta altezza, è certissimo 
che l’incile di esso potrà mantenersi senza interrimento, col solo 
sforzo dell’ acqua che vi entra ; ma «e la differenza ih altezza dei pre- 
detti due punti, sarà minore di dieci piedi, è altrettanto chiaro, che 
il fondo del canale , per mantenersi basso al bisogno , ricercherà di 
tempo in tempo dell’ escavazione, e sarà necessario che l’opera de- 
gli uomini , in questo caso supplisca al difetto' della natura . 

Da ciò si deduce , che quanto più breve sarà il corso del canali 
avanti di rientrare nel fiume , tanto maggiore sarà il vantaggio della 
caduta di esso ; | mie he , supposto che la lunghezza del fiume, e del 
canale tra A, e D, tósse di sole, cinque miglia, e che l’altezza della 
chiusa A fosse atta a fare la differenza dei Joro fondi di dieci piedi , 
sarchile la caduta del fiume , da A a D, piedi cinque , 'e quella cita 
è necessaria al canaio , piedi dieci ; adunque in A il ibndo dei canale 
dovrebbe restare più alto ilei fondo inferiore alla chiusa piedi cinqucj 
e potendo 1* altezza della chiusa medesima sostenere il fèudo di detto 
canale all’ altezza di piedi dieci , resterebbero al canale cinque piedi 
di caduta più del bisogno , che potrebbero impiegarsi utilmente, ne! 
progresso ai esso, per una caduta di acqua ad uso di molini , o dì altro, 
secondo l’opportunità : quindi è, che i canali , i quali, usciti dal fiu- 
me a forza di chiuse, dopo breve corso , vi ritornano dentro, non mai 
sono difettosi di caduta. Al contrario, se le lunghezze AD del cana- 
le, ed ABCD del fiume fossero di miglia venti; ritenendo le altre 
misure supposte di sopra , sarebbe la caduta del fiume piedi venti , e 
quella eh’ è necessaria al canale , piedi quaranta ; e perciò il foudo , 
nel principio, del canale AD, dovrebbe essere elevato piedi venti so- 
pra quello del fiume, adunque non potendo la chiusa A sostenerlo so- 
pra il fondo medesimo, che piedi dieci, è chiaro, clic mancherebbero 
al canale dieci piedi di caduta; e conseguentemente, per impedire 
che il fondo di esso non si elevasse a tale altezza , sareldie necessario 
.d’impiegare l’opera degli uomini nell’ escavazione , come il più delle 
Tolte succede ; perchè avendo bisogno i popoli di valersi di canali si- 
mili per lungo tratto, la caduta acquistata col beneficio della chiusa, 
distribuita nella lunghezza del corso , si perde , c non può supplire al- 
1’ esigenza , che ha il canale , di caduta maggiore . . 

IL La seconda regola è, che se la lunghezza del fiume , a quella 
del canale , avrà la proporzione reciproca delle cadute necessarie al- 
V uno , ed all' altro, avrà il canale sufficiente caduta per non inter- 
rirsi; anzi gliene avanzerà, tanta quanta è l* altezza, alla quale può 
essere sostenuto il fóndo del canale sopra il fondo del fiume dì sotto 
alla chiusa . Ciò pure è evidente : perchè , supposto che AD sia miglia 
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cinque , e ÀBCD miglia dieci , sarà la caduta di miglia dieci , a ragio- 
ne di un piede per miglio, altrettanti piedi: e però eguale a quella 
di AD in cinque miglia, a piedi due per miglio, e conseguentemen- 
te non aarà necessario , che il fondo del canale in A , sia un pelo più. 
alio del fondo del fiume in A ; e perciò avrà il medesimo canale tan- 
to di caduta più del bisogno , quanta è 1’ altezza , alla quale la chiu- 
sa può sostenere il fondo di esso. 

111. Dalla predetta ne deriva la terza regola; ed è, che per eleg- 
gere il luogo, nel quale si dee restituire al fiume il canale regolato , 
bisogna riflettere all* uso , al quale dee esso servire , diversificandosi da 
ciò consulerabilmente il luogo medesimo. Posciachè i.° dovendo sen- 
tire ad uso di navigazione , e potendosi avere tanto corpo di acoua » 
che non sia necessario di sostenerla, (>) bisogna avere notizia della 
Raduta del fiume , e se varj , o no nel progresso di esso ; e similmen- 
te di quella che può essere necessaria al canale da farsi : e ( quando 
non si varj la caduta del fiume ) aggiugnendo alla prima V altezza che 



‘ (i) Per più chiara intelligenza della regola che dà fautore in quei to luogo, ei 
debbono distinguere i tre casi, che egli distingue. 

11 primo è, quando il canale non debba essere interrotto da alcun sostegno, 
ma il suo fondo debba seguitameli te estendersi dal punto della sua derivazione 
fino allo sbocco , come quando egli dovesse servire ad uso di naviglio , nè in que- 
sto occorressero sostegni , potendosi avere bastante corpo d’ acqua da un capo al* 
palerò del canale; allora dunque o è data 1' altezza della chiusa A (fig. 58.) so- 
pra il fondo del fiume, da cui il cauale si deriva superiormente alla detta chiu- 
sa , e si cerca il punto D, in cui si dee far ritornar l’acqua nel fiume, o e da- 
Vi il punto del ritorno D, e si cerca l'altezza da darsi alla chiusa . So 1* altezza 
di questa è data , si calcoli la caduta totale , che ha il fondo del fiume dal di 
Sotto delia chiusa A, fino a quel punto D, a cui si vuol provare se sia pos- 
sibile condurre il canale senza interrimenti, la qual caduta si può sapere dalla 
data lungheza ABCD, e dalla notizia di quanto penda l’alveo del fiume in un 
dato spazio, come d’uri miglio, purché però tiyfi si varj la pendenza del fiume 
nel detto tratto , altrimente »i dovrebbe cercar tal caduta coll* attuale livellazio- 
ne ; ina tanto nell' uno , quanto nell'altro supposto si avrà con ciò quanto reati 
alto il fondo del fiume immediatamente interiore alla chiusa A sopra il medesw» 
ano fondo ni D. Ciò posto conviene altrebi sapere quanta pendenza sia per esser 
necessaria al canale, cioè quanto gli convenga di caduca a miglio (di che ragio- 
na r autore nel paragrafo seguente ) e misurata la lunghezza del canale da A fi- 
no a D secondo quella linea, su cui si vuol condurlo, convien calcolare quanta 
sia la total caduta a luì necessaria nella lunghezza misurata AD. Allora all' al- 
tezza trovata del fondo del fiume interiore alla chiusa A sopra il fondo del me- 
desimo fiume in D si aggiunga l'altezza della rimisi, o piuttosto, come 1* autore 
•i esprime, l'altezza dell’origine del cauale, che può nascere dalla chiusa (men- 
tre se la soglia dell’incile si volesse tener più alra, o più bassa del fondo del 
'fiume superiore alla chiusa, o se il punto della derivazione non fosse immediata— 
©lente contiguo a questa, ma distante per qualche nocahil tratto, in cui la radu- 
la del fitttus fosse sensibile , a lutto ciò si dovrebbe aver riguardo) e quando la 
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può nascere dulia eli i usa , bisogna trovare un sito nel fiume, nel qua- 
le la caduta del fondo del canale ili sopra alla chiusa , sino al fondo 
D, sia a quella che è necessaria al canale, come la lunghezza AD è 
alla lunghezza ABCD : o pure per trovare F altezza della chiusa A, 
basta fare, che, cerne la lunghezza ABCD sta alla lunghezza AD, co- 
si stia la caduta necessaria al canale AD, ad un* altra caduta, la qua- 
le se sarà maggiore di quella del fiume da A in B , basta regolare 
l'altezza della chiusa secondo F eccesso che si troverà, facendola tan- 
to più alta di detta differènza , quanto è il corpo di acqua che si 
vuole nei canale « a.° Lo stesso metodo si dee adoprare, quando il 



«omma, che uè vorrà si trovi eguale, o maggiore della total caduta necessarie al 
cairnlc , poc’ anzi cah -ulani , si potrà ottener l’ intento , senza tenia che il canale 
si rialti, e chiuda 1* ingresso al F aequa del fiume dentro se stesso co’ suoi inter- 
rimenti; e quando no, farà d’uopo in vece del punto D cercarne uu altro, in 
cni ciò si ottenga. Dove è ila avvertire , che siccome non tutti i punti del fiume 
Soddisfanno a tal bisogno, cosi non ai dee credere che un solo ve ne abbia, che 
possa soddisfare, ma può ar»rvene p»ù d'uno, massimamente ove il fiume corra 
Con divette tortuosità, e però questo problema non è determinato, nè si può 
sciorre se non tentando se questo, o quel punto sia a proposito, e quando più 
d’uno se ne trovasse, si dovrebbe presceglier quello che più fosse opportuno, a— 
vu to riguardo e alla spesa , e al bisogno. 

Se poi il punto del ritorno, o sbocco de) canale D è dato, e sì vuol cercare 
quanto convenga far alta la chiusa nel punto A, parimente dato, per ottener 
1 intento della derivazione del canale senza interrimenti , allora avendo calcolato 
Come sopra quanto sia la caduta necessaria al canale nella lunghezza destinatagli 
♦reo udo la linea DA, e trovato parimente col calcolo, o piuttosto con immediate 
livellazioni la caduta del fondo del fiume dal punto A sopra lui medesimo nel 
punto D , se la prima di queste cadute eccederà la seconda, l’eccesso sarà l’al- 
tezza della chiusa cercata (avuto qui ancora riguardo alla situazione, che vuol 
darsi alla soglia dell’ incile rispetto al piano superiore (lr-lla chiusa) ma quando 
non la eccedesse, o pure ue mancasse , allora si potrà aver riuteuto di derivare 
il canale senza alcuna chiusa , e occorrendo si potrà sostenere il fundo dì osso 
canale, o all* imboccatura , o in altro sito inferiore con una, o più traverse, af- 
fini hè non si sconcerti l’alveo del fiume, e dello stesso canale, e non si intro- 
duca in questo troppo di acqua. 

li secondo caso è quando il fondo del canale , benché debba portare da un 
capo all'altro sempre un medesimo corpo d’acqua, debba tuttavia restare inter- 
rotto con sostegni , che ne spezzino la pendenza , sia per agevolare la navigazio- 
ne , o per dar caduta all* acqua ad uso di mulini; o altre macchine idrauliche , 
e allora basta solamente avvertire nel conto che si fa della caduta totale , che - 
è necessaria a tutta fa lunghezza del canale per non interrirò il suo fondo, di 
aggiugncrvi quel di più che importa la somma di tutti i sostentamenti , che oc- 
corre di fare del fondo predetto , e nel resto servirsi delle regole date nel primo 
caso, o sia che sì cerchi il punto dello «hocco del canale D } o V altezza della 
chiusa in A. 

c 11 terzo caso è finalmente quando dal canale si debba andar divertendo nel 
progresso del suo corso qualche quantità 4’ acquai corno ad uso di irrigazioni * di 

4* 
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canale debba aenrira ad uso di molini , o altre macchine idrauliche , 
con qucata sola differenza che in conto della caduta necessaria al ca- 
nale , per non deporre la torbida , si dee porre anche quella eh’ è ne- 
cessaria per gli eaifioj , o macchine predette : e nel resto servirsi del- 
la regola indicata di sopra . d." Ma quando il canale sia destinato allo 
irrigazioni , si dee riflettere , che la ili lui necessaria caduta uon sarà 
uniforme in tutte le parti dell’alveo; ma bensì maggiore nelle parti 
inferiori, a cagione delle moltiplicate diramazioni di acqua ch’escono 
per le chiaviche che si trovano alle sponde del medesimo ; e rumore 
nelle superiori , come quelle che portano maggior corpo di acqua ; e 
perciò in tal caso , di tanto dee accrescersi la caduta del canale , 
quanto si può credere essere di bisogno in tali condizioni . 

Quale sìa la caduta necessaria ad un canale regolato, è difficile da 
determinarsi , a riguardo delle molte circostanze , dalle quali dipende 
simigliali te determinazione: pure { i ) per non errare noi abilmente , può 
1' architetto regolarsi colf esempio di altri canali , simili a quello chi 
si voi fare , dei quali sia nota la caduta, e proporzionarla al medesi- 
mo ; e se non si trovasse canale affatto simile , può prendersi norma 
da altri, o maggiori, o minori, sminuendo, o accrescendo la caduta 
colle dovute ponderazioni ; e quando si prende- su errore di qualche 
oncia di caduta per miglio o di più, o di meno, se V errore influisca 
in alzamento di fondo, si può tollerare ; perchè ordinariamente sono 
tanti, e tali i benefici che si ricavano dai canali regolati , che potino 
ben soggiacere a qualche aggravio di annua spesa , per 1’ estivazione 
degl* interrimenti che vi si facessero : ma se l’ errore preso nella sti- 
ma della caduta , influisse in maggior profondamento di alveo , è faci- 
le il rimedio , o col sostentare il fondo di esso con una chiusa , che può 
utilmente servire a qualche edificio; o con un sostegno all’imboccatura. 



getti per fontani- , di buoniiìcazioiii per alluvioni, o simili, o allora dalla sem- 
plice notizia , che si suppone averti di quanta debba essere la pendenza a miglio 
di un tal ramile nel trntco, in cui l'acqua non è per anco diramata , non si può 
dedurre quella, che egli esigerà negli altri inferiori tratti di sotto alla diramazio- 
ne, dovendo tal pendenza accrescersi di mane in mano a misura della minor 
quantità dell’ acqua residua io canale; ma non essendovi alcuna regola per de- 
terminare la {piantiti di tali cangiamenti «li perniatimi, t’ autore rimette ciò all' 0 - 
«timazione dell'architetto, la quale non meglio si può regolare, che con ciò eli* 
mostra ('esperienza di altri simili cimali. Dando dunque alla raduta , elle sarebbe 
necessaria al canale nella sua lunghe*** , »e portasse sempre l’ istessa mole d’ ac- 
qua, quel tanto d’ accrescimento , diesi può giudicare convenirgli per conto dell* 
diversione da farsene, sì farà il rimanente Come nel primo, e nel secondo caso. 

( i) La similitudine di que' canali , eh» si prendono pur nonna nel ricercare la 
pendenza necessaria a quello, che si tratta di derivare, dee consisterà nell' uni- 
formità di tutte le circostanze, ma aoprarutto di quelle della quantità del corpo 
d'acqua, e delia qualità dolio elaterio, che dolili òuo entrai nel canale* 
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o in altro luogo ; o pure con prolungare il canale quel di 'più che por- 
terà il bisogno. Quando poi le acque che devono correre per lo cimale, 
fossero chiare, allora ogni difetto di caduta è tollerabile ; perchè at- 
tesa la lunghezza del tempo nel quale sueeedono interrimenti nocivi , 
Ogni picciola annua spesa basta, per mantenerlo scavato a sufficienza. 

IV. Essendo il sito del fiume , nel quale è fabbricata la chiusa , 
ghiaioso, necessariamente dovrà la ghiara prolungarsi anco al di sotto 
della chiusa medesima , più , o meno , secondo le circostanze ; e simil- 
mente dovrà entrare nel canale , dentro il quale richiederà cadute esor- 
bitanti ; perciò lo quarta regola è » che in tal caso è necessario V il- 
eo dei paraporti di sopra descritti , col beneficio dei quali si faccia 
rientrare nel fiume, dentro il minore spazio possibile, la ghiara en- 
trata nel canale, come succede nel nostro canale di Reno, dentro il 
quale non si protrae la ghiara, ehe mezzo miglio, o poco più; sbilen- 
che nell’ alveo del fiume s* estenda al presente cinque miglia , e si e- 
s tendesse , per lo passato, molto più : anzi si sarebbe potuto impedire, 
die la ghiara non occupasse tanto sito, dentro il canale predetto, se 
il luogo della situazione dei paraporti fosse stato meglio inteso ; e se 
ei facessero operare più frequentemente, e in tempo opportuno, se ne 
avrebbe maggior vantaggio ; dimanierachè potrebbe succedere , che 
dentro di detto sito ( abenchè il fondo sia gluaroso ) si conservasse pe- 
to orizzontale, e perciò mancando la caduta, è molto utile di ta- 
re il canale per qualche tratto contiguo , il più che si può , al lab- 
bro del fiume , e fabbricarvi alle sponde quel numero ili paraporti , 
che può credersi necessario , avvertendo di non farli troppo lontani 
]’ uno dall’ altro , acciocché 1’ operazione del secondo incominci dove 
termina quella del primo ; e ciò perchè , non potendosi i predetti pa- 
raporti tenere lungo tempo aperti , per non lasciare tanto tempo il ca- 
nale privo dell’ acqua necessaria , bisogna che in poch’ ore , che stiano 
aperti, si facciano le dovute escavazioni, le quali si fanno sempre più 
aollecitamente nelle pirli più vicine al paraporto, e gradatamente 
Sempre più tardi nelle maggiormente lontane , siccome succedono mag- 
giori , quanto più la soglia del paraporto medesimo è abbassata sotto 
il fondo ordinario del canale . 

V. Serva per quinta regola l’ osservazione da farsi , te il fiume', 
dalla chiusa sino al sito dello sbocco , che si pensa dare al nuovo ca- 
nale , conservi sempre la stessa caduta di fondo , o pure la varj per 
alcuna delle cause, dette a suo luogo ; posciachè variandola, non ba- 
sta fare la livellazione del fiume per un miglio, o due di lunghezza , 
tua bisogna compirla sino si «ito accennato; nel che (i) lo consiglierei 

• • 

(i) Vedi ciò, che io (jucfto proposto abbiamo desto nell’ animazione 4 de} 
$apo xi, 
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( Pome che si tratta di una operazione importante ) a non fidarsi del 
livelli , materiali , i quali , come in altro luogo si è avvertito , tutto 
che fabbricati con ogni possibile esattezza , ed adopera» con ogni im- 
maginabile diligenza, sono soggetti ad errori esorbitanti, come appa- 
rici! a chi vorrà farne la prova , eoi ripetere più volte P operazione 
medesima ; ma bensì eleggerei di Tare le livellazioni con acqua stagnan- 
te ; il che in molti luoghi , ed in opportuna stagione , è fàcile da far- 
si , valendosi dei fossi destinati allo scolo delle campagne ec. 

VI. La sesta regola è : Che per diminuire la necessità della caduta 
al canale , torna sempre il conto di mantenerlo ristretto il più che sia 
possibile ; perchè maggior corpo di acqna contribuisce sempre a tene- 
re più busso il fondo dell'alveo, e se non altro, ad impedire, che 
gl' interrimenti non si facciano cosi alti, nè con tanta sollecitudine, 
come per altro Direbbero, «e il canale avesse maggiore larghezza. 

VII. La disposizione del piano di campagna , per lo quale si pre- 
tende di fir correre il canale , ha molto luogo in questo particolare ; 
perchè si danno dei casi , nei quali bisogna sostenerlo tutto sopra il 
piano di terra, con grave pericolo, c aoonnerto ; e degli uh ri , nei 
quali 6 iP uopo fare dello escavazioni esorbitanti , e perciò bisogna 
regolare il tinto con un'esatta livellazione dei siti, per li quali si 
pensa di condurre il canale . Generalmente però ( e sarà la settima re- 
gola ) bisogna /torture i canali regolati al lungo dell’ inclinazione della 
campagna, non mai, o di rado a traverso di essa; perchè in tali si- 
ti la livellazione non regge ; s' intersecano i condotti di scolo , e si ha 
bisogno di argini molto alti, per tenerli inalveati, oltre molti altri 
danni , che snecedono in occasione di rotte ec. 

Vili. L’ottava, ed ultima regola sia quella di (i) non intromettere 
ne? canale altre acque, se aneti ’ esse non sono regolate, e particolar- 
mente , se /tortano sasso, o ghiara ; perchè simigliami materie scon- 
certano di molto la caduta ìlei fonilo , ed il più delle volte sono pre- 
giudiciali al fine, per lo quale si fa la spesa della condotta del cana- 
le . Tali incontri debliono sfuggirsi ; e quando non sia possihile , biso- 
gna ricorrere al rimedio dei ponti-canali , per mezzo dei quali riesce 
molte volte di portare simili corsi di acqua da un lato all’ altro del 



(f) Siccome le diramazioni dell* acqua da* canali regolati ponnu fare , che que- 
sti ne’ tratti inferiori esigano maggior pendenza, coi! può darsi che l’ introdurvi 
acqua d* altri canali diminuisca quella , che senza ciò sarebbe necessaria , ondo 
quando da lai introduzione non possa nascere altro sconcerto , stimerei , che non 
si dovesse abbonire tale unione di acque , anzi metterla in rapitale, per poter da- 
re al canale tanto minor pendenza. Ben è vero, che non occorre sperar un talo 
avvantaggio, ove te acque introdottevi portassero seco sasso, o ghiaia, titani con- 
traria se ne potr-hhe aspettarli sommo prcgiudicio, e impedimento a quel fine, % 
cui il canale ì destinato. 
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«anale regolato, al di «opra del pelo del medesimo. Le foste però di 
Scolo , ed altre acque chiare , non possono nuocere, che per la sover- 
chia abbondanza ; e perciò quando si abbia sicurezza , che non riescano 
troppo copiose, non occorre prendersi gran cura, per impedir loro 
1 ’ ingresso ; ed in ogni caso le botti sotterranee panno servire per dar 
esito alle medesime sotto il fondo del canale , e sono praticabili parti- 
colarmente in quei casi , nei quali piuttosto le predette fosse restas- 
sero impedite, dolendo entrare nel canale medesimo. 

Da ciò, che sin ora è stato diffusamente spiegato, può dedursi, 

S itale sia il metodo da- servirsi nella cottdotta di quei canali derivati , 
ic più non rientrano nel fiume , che loro diede f’ origine , ma devo- 
no metter foce , o in paludi , o in lagune , o simile ; perchè anche in 
questo caso , è necessario di regolarsi colla caduta che si ha , con quel- 
la eh’ è necessaria alla condotta del canale, colla disposizione del pia- 
no di campagna ec. Ed anche a questo caso ponuo applicarsi i rimedj 
sopraccennati per rendere minore la necessità della caduta. Insoinma, 
fuori delle predette, non vi è altra regola di più , che di tenere la linea 
più breve che ai può, da un termine all'altro, per averne tutta la 
possibile caduta , che rade volte in fatti succede , sia supcriore al bi- 
sogno . 

Le predette regole servono anche in caso di volere portare un ca- 
nale derivato da un fiume, a sboccare in un altro, il che molte -vol- 
te accade , per facilitare il commercio con nuove navigazioni ; ina in 
ciò si dee avvertire , ad oggetto di non fare proposizioni , che siano 
affatto impossibili da riuscire , che il canale derivato dee procedere 
dal fiume minore, ed avere lo sbocco nel maggiore , e non mai al con- 
trario; perchè, essendo il fóndo del primo 111 siti omologi , più alto 
di quello del secondo, non può riuscire, che l'acqua partita da que- 
sto possa aver esito in quello ; se pure ciò non sia in sito molto bas- 
so , e poco lontano dallo sbocco ; si dee ancora avvertire , che la ca- 
duta di detto canate non sia maggiore del bisogno , ed assolutamente 
minore di quella del fiume ; altrimeute , se non si hanno buone mac- 
chine regolatrici dell'introduzione dell'acqua, si corre pericolo, che 
il canale derivato, a poco a poco tiri a se tutta l’acqua elei fiume, e 
facciasi alveo del medesimo ; il che alte volte può riuscire con utile t 
alle volte con danno . 

Il mantenimento dei canali regolati , come si è detto di sopra , per 
Io più dipende dall'opera degli uomini, rare volte dalle forze della 
natura ; e perciò non bisogna scordarsi , ne differire di far quello che 
si sa per prova , essere necessario a tal fine ; poiché molte volte è 
succeduto di lasciar perdere canali utilissimi per mera trascutaggine , 
non avendosi voluto apporre i dovuti rimedj ai piccioli sconcerti , 
che resi poscia maggiori , hanno ricercate , per essere rimossi , spesi} 
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tanto grandi , che hanno «paventati i popoli incapaci di farle ; ì qnalt 
perciò non volendo soggettarsi a «pese eccessive , hanno eletto per lo 
meglio, di lasciare andare il canale a disposizione di natura. Per altro 
sono i canali regolati , facili da maneggiare , a cagione del poco cor- 
so, e del poco corpo a ' acqua che portano; al che succede, che fa- 
cilmente si rimedia alle loro corrosioni , e si mantiene la dirittura 
dell' alveo ec. cose che difficilmente s’ ottengono nei fiumi più gran- 
di , coi quali però hanno comuni le proprietà essenziali . 

Gli usi , ai quali sono destinati i canali regolati, ponno essere di- 
versi ; poiché primieramente (i) servono a far muovere diversi edificj 
idraulici, come sono mole da grano, valclie , magli ec. i quali tutti 
hanno il loro primo moto da una ruota, fatta girare dall’ acqua. In 
questi canali , perchè il corso dell’ acqua per ordinario è debole , è 
necessario di sostentarla, e farle della caduta, dalla quale riceve poi 
impeto , e forza bastevole a fare il moto , che da essa si ricerca . 
Tale sostentamento si fa con picciole chiuse, dette ancora stramazzi , 



(i) I canali regolati destinati a far muovere edificj di tal sorta sono quelli , che 
propriamente in Toscana chiamano gore nel tratto superiore all’edificio, solendosi 
dar nome di rifiuto al tratto inferiore dall’edificio in giù, fino allo sbocco del 
canale nel suo recipiente. In due modi servono questi canali al loro uso. Il pri- 
mo si pratica solamente in magrezza d'acqua del canale, cioè quando questa ò 
ci scarsa , che lasciandola correre seguitaniente . non basterebbe a far muover le 
ruote; e allora si costuma di fare un’adunata di tutta quella, che porta il cana- 
le per qualche lungo tempo, col tener chiuse tanto le porcine, minuto i diversi- 
vi , e gli sfogatoli del cauale , fino a che nella parte superiore alle portine ella si 
sia innalzata a quel segno , che aprendole possa bastare a dar moto alle ruote , e 
questo chiamasi macinare a colta , ovvero a botte. Allora benché aperte le porti- 
ne, debba a poco a poco andar calando la fòrza dell’acqua sopra le ruote a mi- 
sura , che la superficie di essa si abbassa , nulladimeno ove il ristagno fatto si 
estenda nel canale per lungo tratto all' insù, non lascia di andar servendo per 
qualche consideralo! tempo, dopo il quale conviene poi di nuovo cbiudeie gli 
•portelli, e fare un’altra raccolta d'ai qua. 

Nel tempo in cui si fa il ristagnamento predetto, se l’acqua ha punto di ma- 
teria atta a deporsi , ne seguono posature per tutto il tratto ristagnato , le quali 
benché al riaprir le portine si sgombrino per mitrila parte, che coi risponde alla, 
luce di esse, fino ad una tal distanza dalle medesime, nulladimeno ne resta ri- 
stretto il canale, e in maggior distanza anche rialzato, onde vieue a farsi meno 
capace il vaso per un'altia; e quindi è, che simile artificio, o non si vuol pra- 
ticare, che in acque ben chiare, o porta seco la necessità d* andare espurgando a 
mano gli interrimenti , al che tuttavia può supplire in parte il lar correre di tem- 
po in tempo l’acqua della colta non per le ponine, ma per lo «fugatore, la cui 
soglia ( posto che non sia più alta del foudo del canale) è quella, cho dà regola 
pi detto fondo. 

L'altro modo più ordinario in cui questi canali prestano il loro officio di muo- 
ver ruote, é col loro corso seguito, regolato tuttavia dalle portino * e dagli sfo- 
gatoli, 9 di questo telo parU l’ autore nel presente luogo • 
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lant’aKe Sopra il piano del fondo inferiore del canale, qnanfo ricerca 
la caduta necessaria a far muovere l’ edificio; sopra dei piano, o so- 

S lia superiore di questi stramazzi , si collocano più portine di legno , 
ivise runa dall’altra con pilastri, che vi stanilo di mezzo coi suoi 
correnti, o incastri, ai quali si adattano le portine predette, che si 
aprono , e serrano a modo di saracinesca . Aperta una di queste , dà 
l’esito sotto di se (cioè per lo vano che resta tra la soglia dello stra- 
mazzo, e la parte inferiore di essa portiti* ) all'acqua del canale che 
a’ introduce a correre per uu altro canale di legno , dal quale viene 

S onata alla ruota , che dà il moto a tutto il restante della macchina . 

filanto è maggiore l’altezza dell’acqua sopra la soglia dello stramaz- 
zo , tanto maggiore è la velocità , colla quale ella esce dal vano delle 
portine ; e tanto piu si accresce , quanto più grande è la caduta del 
canale di legno che la riceve; dimanierachc l’impeto, col quale è 
«pinta la ruota, è per appunto quello ( prescìndendo dalle resistenze) 
che compete alla discesa dalla superficie dell’acqua sostenuta dalle 
portine, sino al luogo dell’applicazione dell’acqua alla mota; sebbene 
poi la velocità, con che questa ai muove, sia varia, secondo la quan- 
tità dell’acqua, che spinge l’ala della ruota; secondo il modo del- 
l’ applicazione di quella a questa; e secoodo la quantità della resisten- 
za che incontra; provvenga ella, o dalla struttnra, e condizioni della 
macchina, o ( 1 ) dall’acqua del can.de inferiore, che suole ostare al 
giro della ruota medesima. 



( 1 ) Una delle principali avvertenze, die si vuol avere nel condurre i canali 
regolali, quando queliti debbono servire a’ mulini, o a simili ordigni, è che l’ac- 
qua del canai interiore ali’ edificio non osti colla sua altezza al careggio, o sia 
coll’ annegare i cucchiai, 0 ritrecini, su quali cascando 1’ acqua fa girare il fu- 
so , che dà moto alla macchina , o sia nell’ affogare le alo inferiori della ruota 
verticale, che gira per l’impulso fatto dall’acqua sopra una dello ale orizzontali , 
secondo, che coll’uno, o coll’altro di questi due arlifìcj è fabbricato il mulino; 
il quale restando perciò o impedito, o ritardato nel suo movimento, dicesi pesca- 
re , u guazzare. Qual sia il segno, a cui alzandosi l’acqua nel canal inferiore, 
busta per impedir il macinato in que’ mulini, che qui chiamano a pale ( cioè in 
quelli della Seconda maniera delle due ora descritte) si dee dedurre dall’ espe- 
rienza di altre simili macchine, avendo riguardo nel farne il confronto al più, o 
tneno di caduta dai livello dell’acqua rialzata dalle portine , fino al punto del- 
1’ ala , su cui la stessa acqua va a percuoter la ruota , alla maggiore , o minor 
lunghezza delle ale predette, al ricever esse sopra di se più, o meno d’acqua, 
o all’ incontrarne la cascata in aito più, o meno lontano dall’asse della ruota, 
alla struttura di questa piu, o meno agevole al moto, e a diverse altre circostan- 
ze, essendo certo, che secondo la varietà di queste potranno le alo inferiori del- 
la mota guazzare qualche poco nell’acqua senza pregiudicio della molitura. Ma 
Itegli altri mulini della prima maniera, basta che l’acqua interiora non affoghi il 
centro di percussione de’ ritrerini , che disposti in giro orrizzontalq circondami il 
(tuo, per assicurarsi, che ri movimento non resti impedite. 
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Pdnno essere le predette portine , o una sola , o piti ; e ciò dipen- 
de dalla quantità di acqua che si ha net canale , e dal numero itegli 
ediiicj che si hanno da muovere; e quando questi ricerchino tutta 
l' acqua , come che il corso di essa viene ad essere nelle parti vicine 
al fondo del canale , poco moto si osserva nella di lui superficie , che 
apparisce al senso, quasi stagnante; ma se con istroincuti idonei si 
misurerà la velocità, si riscontrerà quanto ella sia grande vicino al 
fondo del canale. Nei luoghi però del medesimo, che sullo mollo al 
di sopra delle portine predette , si vede la superficie dell’ acqua più 
veloce , e ti riscontra non essere tanta la deferenza tra la velocità 
della superfìcie, e quella del Ioide, sinché cessando gli effetti del 
ristagno fatto dalle portine , l’acqua corre con quelle regole, che so- 
no proprie dei fiumi liberi. Ma quando l'acqua sia piu copiosa di 
quello, può richiedere l’uso degli ediiicj, si ha necessità di avere 
dei regolatori, o sfogatori , i quali divcrtiscano l'acqua superflua; e 
ponno essere di due sorti , cioè , o alti a tìor di acqua ordinaria , o 
para por ti . I primi hanno la soglia tanto alla, quanto basta per rite- 
nere nel canale la quantità di aequa necessaria, e lasciano passare so- 
pra di quella , la soprabbondante ; questi diversivi a fior di acqua so- 
no di uso facilissimo ; perchè sono sempre in opera , e preparati al lo * 
ro ufficio; ma per Io contrario, non fanno molte volte tutto l’effetto 
che si vorrebbe , e niente coutribuscono a mantenere scavato il Cana- 
le. Ma i puraporti , sebbene sono piu difficili da maneggiare, ed ad- 
dimandano maggior vigilanza , fanno effetto piu sensibile in regolai 
V acqua a misura del bisogno , in caso di escrescenze , e mantengono 
scavato il fondo al canate , come si è detto di sopra , trattando dei 

medesimi . Accade sovente , che non si abbia luu^o , dove smaltirti 

l’acqua estratta dal canale; e perciò è necessario rimetterla dentro il 
medesimo, nella parte di sotto allo stramazzo, il che si fa ordinaria- 
mente in due maniere ; o con canali laterali , che dopo poco spazio 
■i riuniscano al canale principale ; o pure facendo una porta grande , 
che stia in mezzo alle jiortine , provveduta al di sotto di un canale par- 
ticolare , e proporzionato , che non abbia alcuna comunicazione con 
quelli delle portine, c. che porti L'acqua che ricevo al disotto del- 
l'edificio, ed (i) in luogo, che l'acqua usuila da esso , non dia im- 

pedimento veruno al moto delle ruote ; e con tale- avvertenza si dea 
pure procedere nell’ eleggere il sito dell’ ingresso del canale laterale 



(i) Quando l’acqua uscita dallo slogature ricade nel canal inferiore in luogo 
troppo vicino all’ editioio del mulino , può dai impedimento al moto delle ruoto 
non pure colla sua altezza, ma eziandio coll’ agitazione della superficie del cana- 
le cagionata dalla caduta fatta dallo stramazzo dello slogature, resistendo con tal 
Agitazione* ai Liscio giro dello aie inferiori (lolla ruota, o perciò Couvieuo teucc 
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del diversivo ; e perciò , in caso che lo stramazzo scarseggi di cadu- 
ta j meglio riescono i (ìitersivi laterali , come quelli che rendono l'ac- 
qua al canale in quell» disianza che ai vuole , e che ai trova uou e fr- 
ac re nociva . 

Vitando a<l un edificio si pensi Farne succedere degli altri, ebe ad- 
dmiandino anche essi della caduta. Insogna prima riflettere, so la ca- 
duta del canale lo permetta ; posciachè , come si è detto di sopra , le 
radute di tutti gli stramazzi prese insieme, non pouno eccedere quel- 
la,, che e soprahbondnnte al canale, se pure non li pretendesse di 
sottomettersi all’ obbligo dell' «scavazione . Coll’ avvertenza a questa 
regola, poco imporla , se gli edìficj siano o in poca, o in molla di- 
stanza l uno dall’ altro ; purché le ruote del primo non risentano il ri- 
stagno fatto dalle portine del secondo ; e tal riguardo ancora si dovreb- 
be avere , quando mancando la caduta ai pensasse di mantenere basso 

^ - v ■ 

lontano ni possìbile dal mutino il punto dui ritorno dotto ncque- dello slocatore 
entro il canale. - ° 

Ma l itopcJimvmo più ordinario, che soglia rio soffrire i mulini dell* acqua del 
canal intcriore , è quando «Mondo essi aicuati non lungi dallo* sbocco del detto 
canale nel fiume, che ne 4 il- renpioute , sopravvengono in questo le piene, o 
anco le mezze piene, talmente che rigurgitando nei canale ne sostengano 1’ ae- 
51"“ * "raggine altezza di quella, eoo cui correrebbe quella del solo canale. Àl- 
lora se 1 acqua iminediatausente di sotto all' cdi ficjo può alzarli lauto, da impe- 
dir il moto alle maccliiue , con rum «Mare dalla molitura ,- come pur runverrobtie 
so il rigurgito si escludesse con chiavimi apposta allo sbocco del canale nel tiumo 
recipiente, ondo hon »i * «ltro rimedio , quando anche in tale stato ti voglia po- 
ter inai inare, clic avervi riguardo da principio nel fissare i livelli dei centri dello 
mute sulle quali dee piombar I' acqua delle portine, tenendoli a tale altezza , ebe 
per tutta rpieila elevazione di àrque , che poMa succedere immediatamente dì 
sotto al mulino vi resti assai di franco da non pregiudicare al moto; « però iu 
tal cafre si dee prender notula del segno , a cui si nonno a|zar le acque del rebl- 
piente nelle tue escrescenze al punto dello sbocco da darsi al canale, e riflettere 
alla quantità dell' acqua di essu canale, alla sua larghetta nella parte interiora 
•I mulino , e alla distanza di questo dallo shocco , ricordandosi mitaCia , che se- 
condo le cose dette all’annotazione 3 del rapo IO-, nel tratto tsggctto al cignrei- 
to , 1 acqua del canale non farà inclinarne la superficie, che assai meno di quel- 
*" c ‘ le penderebbe, se il canale corresse libera; onde U superitele predetta i murra, 
alatamente di sotto al muliuo-nan potrà riuscir qjja di inolio sopra jl livello del- 
la piena del recipiente , e tanto meno quanto lo shocco sarà più vicino. Dal li- 
vello , a cm si saranno collocate le ruote dipende quello delle -soglie delle porrà, 
ne, e dr quella dello stramazzo del regolatole, che dee serlrarr una ragionevbl 
distanza dalle postine snddctte-, onde può darvi caso, che la raduta del conalo 
dalla sua orrguie fino allo shocco , la quale per altro a solp riguardo del fondo dì 
esso, e dello stramazza da Soffriti , sarebbe bastevole, divenga difettosa di sopra 
allo stramazzo a riguardo di sfuggire l’impedimento predetto del rigurgito, qnan- 
o ni voglia macinare in ogni «Wo del recipiente; e che però convenga tener» 
alta di vantaggio la soglia deli’ male , e per conseguente la chiusa, da cui il ca- 
nale prende origine. 
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■Jf^'fondo dèi «Éttèle col ÒscirèàFlo «li tempo in tèmpo ; ed 'allora sàA 
Vèniiib il caso il* inttiprendèfe ciò , qnninhj T elevazione dèi fondo sa- 
rà fatta tale , che cagioni tanto di altee/» di acqua nel canale infurio- 
re, che cominci a pregiudicare al moto delle ruote dell’ edificio supe- 
riore j poiché ? interrimento di un attuile , in caso simile , inni' non ap- 
porta danno all ’ edificio inferiore , ma solo a quello che immediata- 
mente gli sta al dì sopra . 

lì Secondo beneficio, che SÌ ritrae da questi canali , è quello Hello 
navigazioni. Richiede*! a questo line tani’ altezza di acqua , che basti 
almeno a sostentare le barche , dimanierachè, essendo cariche , non 
tocchino VI fottio; e tanta larghezza, che possano comodamente darsi 
luogo , nell’ incontrarsi due barche ; quindi è t che secondo la quali- 
tà di queste, addimandano maggiore, o minor conto d’acqua i canali 
navigabili ; o pure (che è il piu facile, e consueto | bisogna próporzio- 
Dare la qualità, e grandezza delle barche all’altezza di acqua , ed. al- 
la larghezza d’ alveo, che si ha, Ma perchè molte Volte, dando la lar- 
ghezza peeessaria al canale, riesce I’ altezza dell’ acqua cosi scarsa elio 
si rende incapace di portar le barche, che «l vorrebbero adoperare ; 
perciò è necessario di provvedere coll’ “arte a questo difetto , tratte- 
nendo l’acuna, ed obbligandola ad alzarsi dì pelo' sino a quel, segno, 
che può soddisfare al bisogno , quindi è , che con debolissimi corsi di 
acqua si panno fare canali navigabili da ogni sorte di barche . Non ba- 
sta però dare corpo all’ acqua con trattenerla , se nello stesso tempo 
non si provvede al trànsito delle barche, che per altro resterebbe in- 
terrotto dagli ostacoli , opposti al corso del canale per elevarlo di su- 
pe rficiev Ciò A' Ottiene col fare, che gli ostacoli possano rimuoversi 
a piacimento , e (a maniera più praticabile è quella dei sostegni , elio 
sono un» specie di .cateratte artificiali . 1 ’-• < 

'Séno composti i detti sostegni di due ordini di porte Ifig- Spi 1 ’o- 
gnuno dei quali serra attraverso tutto il canale, c sono distanti l’u- 
so dall’ altro., quanto basta per dar luogo libero nel sito di mezzo ad 
una , o più barche, rispetto tanto alla lunghezza, quanto alla larghez- 
za di esse; essendo chiuse le porte superiori, I’ acqua al di sopra di 
esse resta elevata a quel segno che Si desidera, ed al di sotto resta 
bassa più , o meno , secondo le circostanze ; e lo stesso succede , quan- 
do aperte clic .siano le porte ■superiori , restano chiuse le inferiori,' di- 
modoché uri sito compreso fra -i due ordini di porte ( che dev’ «ssere 
fortificato «li muro) l’acqua, ora si trova alta, ora bassa, (i) con 

• li . Y • • ' ' • * . 

(1) Per caduta del sostegno t* in renda qui’ P altesaa del ptdo d* affitta del ca- 
rni llttperforo sopra il pelo d'acqua dell’ inforioi^, o sia il Ibrido dell’ uno , e dnl- 
1* altro renale tutto in un piano , o in* diverti piani , giacché nell’imo, e ns*U’ al- 
tro modo »i ponilo fare i sostegni, conio l'autore dicluara più lotto nel J. Detti* 
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quella differenza fra 1’ altezza , e la bassezza die porta la caduta del 
sostegno . Da ciò deriva , che entrata jclie aia una barca nel soste- 
gno , quando le porte inferiori sono e Iti use , ed aperte le superiori (il 
che porla per necessità, che il pelo dell’acqua del sostegno stia in 
quel tempo a livello colla superficie del canale superiore) si potino 
di poi chiudere le porte di sopra ,, impedendo 1’ afflusso di nuova ac- 
qua nél sostegno medesimo: indi scaricando regolatamente l'acqua pc- 
cbuua fra le. porte , si viene a poco a potai ad, abbassare il di lei pelo, 
sino ad equilibrarsi con quello del canale inferiore , ed allora aperte le 
porte di sottp, si lascia luogo alla turca di proseguire, il suo viaggio. 
In modo ' contrario si dà il passo .dalla parte inferiore del canale alla 
superiore; posciacltà introdotta la barca nel sostegno, trova in ftsso.il 
pelo deli’ acqua assai (tasso, come che le porte superiori Impediscono 
clic l’acqua del canale più «Ito, non vl entri: chiuse poi le porte infe- 
riori , ed introdotta con regola nuova acqua nel sostegno, questa a po- 
co a poco va elevandosi ili superficie , e solleva la liarca , sinché equi- 
libratosi il pelo del sostegno con tinello del canale di sopra, si apro- 
no le porte, e la barca, uscendo dal sostegno, ripiglia il suo cam- 
mino. ‘ „* , 

Nell’ empiere e votare i sostegni , si osservano divèrse particola- 
rità rimarcabili ; poiché nell 1 empierli ti- vede un continuo bollimento 
dì acqua , composto di vortici di ogni sorte , il quale .squote molte 
volte la- borea, e la aggirerebbe, se non fosse legata a qualche luogo 
stabile; ciò procede dalle diverse riflessioni, che putisce' 1’ acqui dal- 
le sponde del sostegno , e dalle porte inferiori , siccome ..ancora dai 
risalti, che là dal fondo alla superficie . Questi moti sono maggiori, 
e più evidenti, quanto. maggiore è la caduta del sostegno; e perciò an- 
che sul principio del rietit|itersi , si osservano maggiori, e più paten- 
temente, e poi vanno scemandosi gradatamente, finché empiuto affatto 
il sostegno, terminano in una placidissima quiete - Parimente si osser- 
va che prima che l’acqua del sostegno arrivi col suo pelo a livello di 
quella del fondo del canale superiore; q pure Q livdlo elei fondo del- 
lo sfogatore , che dà l’ acqua al sostegno medesimo , il riempimento tl 
fa tempre con eguale celerità; ma dopo n/uejta comincia a scemare , e 
tempre più , quanto minore si rende la dijferema dei peli di acqua . 
Questo effètto nasce dalla velocità dell' acqua , che prima css.ruJo uni- 
forme, e scorrendo sempre per la stessa apertura, porla ned sostegno 
in tempi ugnati , quantità ngualt di aèqua; ina poscia trovando il 
contrasto dell' arqùa nel sostegno, comincia a sminuirsi, e la veloci- 
tà, c la copia dell'acqua; e perciò in tempo uguale non può fare 
l’alzamento di pr.ma. Per questa stessa ragione, in aleaini casi, ad 
effetto di non -dare scuotimenti violenti alle barche , sul 'principio del 
riempiménto , si dà jfiinore apertura all’ acqua ch’entra nel^sostfcgno» 
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mi verso il fine si accresce ; perché allora essendo minore il di lei 
impeto , non può cagionare moti dannosi , come farebbe nel princi- 
pio , quando la medesima vi entra con più velocità. 

Nel votarsi poi dei sostegni si vede tutto il contrario ; perchè sul 
principio gli abbassamenti dell’ acqua sono maggiori, che nel finis; e 
ciò nasce dall'altezza di essa, elio quanto è maggiore, cagiona più. 
velocità in quella che esce, secondò la proporziona medesima, colla 
quale si vota un vaso pieno di acqua, come è' stato dimostrato dal 
Torricelli, e da altri, E perchè il votarsi di un sostegno, altera po- 
co il pelo dell’acqua del canale inferiore, e perciò la di lui acqua 
nou apporta impedimento di considerazione a quella che esce , ne 
nasce, che più presto eoterassi un sostegno di quello che si empia; e 
tanto maggiore sarà la differenza del tempo, quanto il fondo del ca- 
nale superiore sarà piu alto del pelo dell’ acqua ordinaria del soste- 
gno , come renderaasi manifesto dal considerare, che (i) l’altezza la 
quale dà la velocità all’uscita, è uguale alla caduta del sostegno; ma 
quella che rende l’acqua velocq nell’ entrare , è tanto minore della 
predetta, di quanto importa l’alzamento del Ionio del canale supe- 
riore sopra il pelo di acqua dell’inferiore. In line l’acqua nell' uscire 
dal sostegno non fa in esso, quei moti sregolati, che cagiona nell’ en- 
trare; ma bensì* nel canale inferiore, abbenchè , a causa dello sfogo, 
che dà loro il canale , siano di gran lunga meno rimarcabili degli 
altri. 

Siccome deono avere i sostegni un’acqua regolata , altrimenti cor- 
rerebbero rischio di essere in breve roversciatt dall’ impeto delle pie- 
ne , e sarebbero incomodi al transito delle barche ; cosi hanno bisogno 
di diversivi, e di sfosatori , che rimovano la superflua , anzi l’ordi- 
naria, quale non dee mai avere esito per lo sostegno, che in tempo di 
bisogno; ma bensì essere sostentata in modo, che il tratto superióre 
del canale abbia acqua abbondante per l’uso delta navigazione; è per* 
ciò dee essa star sempre appoggiata all’ uno , o all’ altro ordine di por- 
te del sostegno . Queste diversioni di acqua utilmente si adoprano a 
far muovere diverse macchine ; e perciò cadono sotto le considerazio- 
ni già fatte . * ' , 



(1) Si suppone in questo luogo , che il fondo del canale superiore non sia in 
un medesimo piano colla platea di muro, i;he costituisce il tondo del vaso del 
sostegno, ed è eguale al fondo del canale superiore, ma piu alto della detta plu- 
teo , c regolato a tale altezza mediante una soglia , sulla quale posano le porte 
dell’ ordine superiore , siccome quelle dell’inferiore posano sulla detta platea all' u- 
srrr del vaso del sostegno ; e ti suppone in oltre , che la soglia predetta , o sia A 
fondo del canal superiore sia più alto del pelo dell'inferiore. Ciò posto ba luogo 
la consideramene che egli qui porta. 
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Dessi hen avvertire, che diminuendosi, per cagione de] sostentar- 
si dell’ acqua, il corso alla medesima, qual volta questa sia torbida, 
succedono degli interrimenti di fondo ; che però si tolgono almeno in 
gran parte coti’ aprire . , di quando in quando le porte dei sostegni , o 
para porti che vi si trovano , e fare che la velocita del corso dell’ ac- 
qua in quel tempo escavi il canale, sino alla soglia delle porte supe- 
riori , o del para porto ; la quale escavazione viene molto facilitata dal- 
la copia dell’ acqua trattenuta , di gran lunga maggiore di quella , che 
avrebbesi , se il canale fosse aperto, essendo quest’ elleno simile a 
quello , che (anno i rigurgiti del mare negli alvei dei fiumi , che vi 
shoccano immediatamente. Giova anche molto af fine medesimo il mo- 
to delle barche, che nel loro passaggio agitano l’acqua , e la rendono 
più veloce, particolarmente nelle parti inferiori , « quando sono tira- 
te contro il di lei corso; al che succede, che staccata l’arena dal 
fondo, a poco a poco , viene spinta all’ ingiù, e finalmente portata al 
suo termine. Se il sostegno non avra le soglie più alte del nudo sta- 
bilito del canate , egli è evidente , <jhe la sola apertura delle porta 
di quello , in tempo di acqua grossa , è bastante per espurgarlo da 
tutti gl’ interrimenti , succeduti nel tempo che esse sono state chiuse; 
perchè siccome , libero che fosse il canale , non interrirebbe se me- 
desimo, cosi (puulo sia interrito, è valevole senz' alcun aiuto este- 
riore a ristabilirsi sul suo fondo primiero ; e non- vi ha dubbio , che 
dopo aperte le porte del sostegno, il medesimo canale non sia consti- 
tuito in istato d’intera libertA ; quindi è, che non occorre mai, con 
soglie attraverso il canale , fare elevare il fondo dello stesso , se non 
si ha caduta soprabbondante ; ma basta, in caso di avere per appun- 
to la sufficiente, o pare qualche poco deficiente, fare il predetto 
doppio ordine di porte, tutte dell’altezza medesima, e situare le 
soglie di queste , e di quelle al piano del fon Jo del canale . Per , 
altro , quando f escavazione del canale interrito non .possa ottenersi 
coll’ apertura , più volte replicata , delle porte ultimamente descrit- 
te , converrà ricorrere all’ escavazione manufatta , che è P unico ri- 
medio in quei casi , nei quali la natura ricusa di cooperare al nostro 
fine . 

Giacché la materia ha portato di avere a discorrere delle naviga- 
zioni , non sarò fuori di proposito d’ indicare qui brevemente i mez- 
zi , coi quali si rendono navigabili i fiumi. Tutto ciò che impedisce 
che un nume non sia navigabile, o appartiene all’alveo,* o all’ acqua 
che scorre per esso. Gl’ impedimenti alla navigazione che derivano 
dall’ alveo , «ono i Gl’ interrompimènti del medesiiho , come sono le 
cateratte « la copia dei sassi , particolarmente dì mole smisurata ec. 
a.° La soverchia larghezza del letto occupato dall ‘ acqua nella sua 
mediocrità , la quale fa , che non si possa avere la necessaria altezza 
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del corpo di questa. 3.° Gli scogli che si aitano dal fondo dell’ alveo . 
4*“ I vortici , particolarmente quelli , che per qualche apertura esi- 
stente nel fondo ^ infoiano l'acqua, e con essa molte volte le cose» 
che sopra di essa galleggiano. 5*. La soverchia angustia delie tortuo- 
sità , clic non permette che le barche si voltino con facilità, e fa che 
difficilmente alano tirate contri acqua. 6°. Il difetto delle sponde, o 
troppo alte , e scoscese , , sichè non lascino il luogo conveniente agli 
animali , che (Irono tirare le barche al contrario dei corso del fiume ; 
o troppo basse , dimodoché siano sormontate da ogni escrescenza di 
acqua , che le renda pantanose , ed impossibili a praticarsi ; o troppo 
distanti da\ filone ded fiume, di manieraehè da esse non -si possa rice- 
vere aiuto alcuno in caso di bisogno ec. 

Di questi però , alcuni sono rimediabili, altri no. Poiché le cate- 
ratte, se sono artificiali, ponno avere altri uso più importante, che 
di rendere navigabile il fiume; e se sono naturali, e il fiume peren- 
ne, o sono impossibili da rimuoversi, o troppo dannoso sarebbe 1’ ef- 
f-tto, che ne fosse per seguire, atteso il profondamento che si farcir- 
be nell’ alveo del fiume superiore ad esse , quando però fosse possi- 
bile, ed il sito lo permettesse, si potrebbe derivare un canale dui- 
l’alveo superiore, e portarlo a sboccare nell’ inferiore , facendo in esso 
quel ninnerò di sostegni che Insognasse , per lare ascendere le bardi» 
dall'alveo di sotto 8 quello di sopra, ed «1 contrario: insemina far 
conio, che la cateratta fosse il diversivo di un sostegno. / sassi gros- 
si che si trovano negli alvei dei fiumi, e che col loro ostacolo im- 
pediscono il transito alle barche, /ninno levarsi, 0 rompersi, qual vol- 
ta però sia da sperarsi, clic levati essi non ve ne rientrino degli alt ri 
simili ; e perciò (juando la qualità dei sassi portati dai torrenti ordi- 
nariamente nell’alveo del fiume , è quella che toglie si medesimo la 
navigazione, è altresì vana ogni opera per levarli, se non si diverti- 
* «cono i torrenti, il clic, più volle riesce impossibile- 

Alla soverchia larghezza dèli' alveo si rimedia, col tenere ristretta 
l’Acqua, o con lavorieri alle ripe, clic producano delle alluvioni, e 
che vogliono ttserc proporzionati al fiume, e dal silo, nel quale si limi- 
no da fare; o se la larghezza dipendesse dalla qualità del fondo diffi- 
cile da escavarsi, col procurare di fare coll’arte, e coll’opera ma- 
nuale, quello che non può fare il fiume da se ; o pure col fargli mu- 
tar corso, e condurlo a scorrere per luoghi, nei quali sia più facile 
da mantenersi ristretto. Si dee però avvertire, che i fiumi hanno le 
loro larghezza determinata dalla natura , la quale solo con violenza 
può sminuirsi; ma in questo caso bisogna riflettere , .se il fiume con- 
servi la stessa soverchia larghezza in tutti i aiti ; o pure se tale lar- 
ghezza è in un luogo solo : se questo sia , è parimente segno che 
1’ alveo troppo dilatato, è effetto di cause accidentali che ponno' 



Digilized by Google 



CAPItOtO- XII. ■ 329 

superarsi ; ma (1) se l/t larghezza sia uniforme in tutti i luoghi , il 
difetto non procederà da essa , ma dalla scarsezza dell’ acqua ; e 
q. un'Io pare il medesimo difetto volesse superarsi , bisogna reblie pre- 
pararsi a tare un continuo sforzo alla natura, o pure valersi deli* ac- 
qua ohe si ha, 'introducendola io un canale regolato, per lo quale 
potesse avere, ridotta iu alveo più angusto, un'altezza necessaria al 
bisogno . ’ 

Oli scogli che si alzano dal fondo dell' alveo, se restano tempre co- 
perti dall' acqua , sono diffìcili da levarsi ; pure non è impossibile, e 
in ciò si ricerca il giudictu di clu ha da operarvi ; ina se alte volte 
si scoprono in acqua bassa panno spezzarsi , o collo scarpello , o con 
mine latte vi dentro; ma rare volte, se non sono bene spessi, impe- 
discono che un fiume non sia navigabile , beasi lo rendono pericoloso 
in certa altezza di acqua . 

I vortici sa sono ciechi , si tolgono colla rimozione delle cause eh» 
li producono , le quali sempre stanno alle sponde, qualche volta nel 
fondo degli alvei ; e perciò chi ben intenderà le cagioni di essi , fac.il- 1 
mente comprenderà , come si possa loro provvedere ; rade volte però 
sono questi pericolosi . 'Ma (e voragini che ingoiano V acqua , noti 
hanno rimedio alcuno ; solo se fosse praticabile , si potrebbe derivare 
un canale che usciise dal fiume al di sopra , e rientrasse al di sotto 
della voragine medesima . La qualità di questo pericolo non si può 
diffinire , che dall' esempio che hanno dato agli altri, i piu incauti, 
e i più temerarj, siccome in molti casi l’ esperienza insegna, quale 
Sia la strada òhe debita tenersi per rifuggirne il pericolo. 

All’ angustia delle tortuosità si rimedia in quelle stesse maniere , che 
si praticano per le corrosioni ; e perciò quando riesca inutile ogni al- 
tro tentativo , si intano lare dei tagli , e con essi raddirizzare il corso 
del fiume . 

Perchè le barche vadano a seconda del fiume , poca , o niuna con- 
siderazioue si dee avere alla qualità delle sponde ; ma se deono tor- 
nare indietro contr’ acqua, e se la lòZza del vento non è bastante a 
apingervele , bisogna adoprare cavalli , o altri animali •, che colla loro 
forza superino quella della corrente ; perciò bisogna , che per questi 
sia preparata una strada , il più che sia possibile , fàcile , che nei 



(r) Qui in tutti i luoghi «i dee intender* per tutto quel tratto, per cui si màp- 
tiene la medesima qadlita del fendo difficile ad abbottarsi con ulteriore ncava- 
zione , e perciò attribuisco in tal coso l’autore lo larghezza del fiume » allo scar- 
sezza dell’ acquo, in quanto non avendo questa assai di forza per- rodere il fon- 
do, ma ave. ulula per dilatarsi alle sponde, come meno resistenti, troppo più 
guadagni in larghezza , di quel che farebbe , se portando il hume maggior quan- 
tità d’acqua esercitasse cunira il fondu maggior forza. 
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fintili arginati ano) essere sopra gli argini , e sul labbro delle golene ; 
« nei disaminati , in tempo di acqua bassa, per le ghiare, ed in tem- 
po di piena per le ripe dei fiumi medésimi . Quindi è , ohe i siti di 
queste strade deono essere liberi , e senza arbori dalla parte del fiume , 
e tanto alte, che l’acqua del fiume non v’arrivi , ma poco di più ; e 
di buon fondo, perchè gli animali predetti non vi s’ impantanino . 
Perciò , se un fiume avrà le sponde scoscese , come te fossero di sas- 
so, e troppo alte , non sarà navigabile , quando dentro del dirupo 
non si tagli una strada proporzionata , bajsa quanto basta , per non 
avere una tirata troppo obldiqua; e tanto alta, che non sia bagnata 
dal fiume ; e quando le medesime fossero pantanose , perchè il fiume 
le sormontasse , bisognerebbe alzarle a modo d* argini , e iu questa 
maniera renderle più asciutte : finalmente , se fossero troppo lontane 
dal filone , come quando i fiumi di gran larghezza nelle piene , sono 
assai magri d'acqua, e questa si spinge col corso, ora a una ripa, 
ora all’altra; bisogna assodare una strada temporanea per le spiagge 
del fondo dell’alveo, e praticare questa, nella maniera che si può. • 
Gl’ impedimenti delle navigazioni , che appartengono ali' acqua , la 
quale scorre per li fiumi che si vorrebbero rendere navigabili,, sono 
questi. ».* La scarsezza dell'acqua medesima. i.° La di lei soverchia 
velocità. 3.' Il camminare ella senza regola. La scarsezza non è ri- 
mediabile per altra strada, che con’ accrescerla mediante l’unione di 
più fiumi in un sol alveo , e con acquistare dei rigurgiti , o dal ma- 
re , o da’ fiumi reaji . Alcuni fiumi che entrano nell’ Oceano, non sa- 
rebbero navigabili, se dovesse servire alla navigazione la poca acqua 
rlie portano; ma perchè assorbiscono nei flussi un ristagno di acque 
marine, in alcuni luoghi di trenta, e più piedi d’altezza, si rendono 
eon tal mezzo capaci di portar barche grossissime. Nella stessa ma- 
niera i fiumi tributar] cnc sboccano nei reali, sono navigabili per 
qualche tratto coll’acqua, che ricevono di rigurgito da questi; oltre 
il quale alle volte non sono atti a portare un picciolo baueletto , tan- 
to poca è l’acqua che hanno. Per questa ragiona pochi sono i fiumi 
dell'Italia che siano navigabili; perchè essendo di breve corso, hanno 
poe’ acqua, e per conseguenza gran, declività di fondo; ed entnmdo, 
o nel golfo Adriatico, o nel Mediterraneo (mari, che hanno poco 
flusso, e riflusso) non godono del beneficio del rigurgito delle acque 
marine . L’ unico rifugio adunque in caso di scarsezza di acqua è 
quello di cavarla dal fiume , e d' introdurla in un canale regolato, che 
cogli artificj *op™ descritti , può rendersi idoneo a qualunque sorte 
di navigazione . 

La velocità dell’acqua dei fiumi, anch’essa ricusa ogni sorte di 
Timedio ; se non è quello di superarne la violenza del corso a forza 
di animali che tirino le barche: dipende la velocità in casi smuli. 
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come si è detto, dall’ inclinazione degli alvei, la quale, come deter- 
minata clie è dalla natura, è insuperabile : l'arte di navigare all’ in- 
giù fiumi , am be velocissimi ( ablienchè pieni di scogli , e di corren- 
tie impetuosissime) è arrivata a tal seguo, che si può dire avere toc- 
cati i limiti dellit temerità ; ma quella di navigare allo incontro dei 
medesimi corsi , non oltrepassa il segno di valersi della forza degli 
animali ; e quando questa non basta, non arriva ella più oltre. Per- 
ciò alcuni fiumi souo bene navigabili, ed altri potrebbero rendersi 
tali , quasi dalla loro prima origlile sino allo sbocco nel mare ; ma il 
navigarli al contrario riesce impossibile, se non dentro uno spazio de- 
terminato , nel quale le declività degli alvei non sono eccessivamente 
grandi, è ciò qualunque sia il conio di acqua che portano. 

Il divagare delle acque , o sia il correre senza regola , è un difetto 
il pili facile da correggere di ogni altro. Non è altro questo corso sre- 
golato, che l'uscire che fa 1’ acqua dal proprio alveo, dentro il quale 
correva ristretta, e dividersi io più piccioli rami , ed in tiue espander- 
ai , o in una campagna , o in una palude , o in lina laguna ec. a cagio- 
ne della quale diramazione, ed espansione , non ritiene più quell' altez- 
za di corpo , che è necessaria a reggere le navi : a ciò si può rimedia- 
re in diverse maniere ; posciachè ; se nel sito dell’ espansione si trova 
terra da fare argini , basta chiudere i rami superflui , ed obbligare 
1’ acqua a correre per un solo , dentro il quale avrà altezza maggiore ; 
ed arginare le sponde di detto alveo , acciò il fiume non le sormonti ; 
se però ciò solamente succedesse in tempo di piena , e che 1’ acqua 
ordinaria , correndo inalveata , bastasse alla navigazione , non occorre- 
rebbe per questo line fabbricare argine alcuno . Ma mancando la terra 
per la formazione dell’ alveo predetto , si può con pali piantati , ed in- 
trecciati di rami di arbori flessibili , racchiudere da una banda , e dal- 
1’ altra, un sito eguale a un dipresso a quello, che occuperebbe 1’ al- 
veo , formato che fosse colle alluvioni , ed introdurvi a sboccare dentro 
il fiume , il quale se sarà torbido potrà col tem no , e col mezzo del- 
le deposizioni stabilirsi per la strada medesima r alveo . Bisogna però 
procurare di tecoudare con questa operazione 1’ inclinazione ilei fiu- 
me, altrimenti, si getterà la spesa senza ottenere il fioe desiderato. 
Serve ancora al medesimo fine , o 1’ escavare il fondo della palude-, o 
il togliere gl’ impedimenti al corso ; perché il fiume s’ inalveerà per 
quel sito, nel quale troverà dei concavi continuati , e nel quale incon- 
trerà minori impedimenti, oltre che ciò è necessario per ilare il cor- 
po di acqua, e l’adito necessario alle barche: diverse altre circostan- 
ze potino suggerire rimedj di altra natura, che lascieremo scegliere al 
giudicio dell’ architetto. * 

Ma egli è ormai tempo di ritornare su la materia di questo capito- 
lo , e di riassumere la considerazione degli usi dei canali regolati ; il 
44 
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terzo dei quali fy, di distribuire le acque per le irrigazioni , e per al- 
tri comodi, che ne ricavano quelli che se ne servono. Per condurre 
con buon metodo, da un luogo all’altro canali di tal natura si deb- 
bono osservare due regole , la prima delle quali è , che il canale sia 
costituito in luogo alto, se pure non si vuole cavare 1’ acqua da es- 
so col mezzo di macchine ; e perciò si dee formargli 1’ alveo , non al- 
1' uso degli scoli, nel sito più basso delle campagne, nè al lungo del- 
la loro pendenza , ma bensì in piani sufficientemente elevati , c piut- 
tosto attraverso delle campagne ; e perciò quelli che sono destinati a 
questo fine nei nostri paesi , per lo più costeggiano le falde delle mon- 
tagne, poco importando, che ad oggetto di portarli da un luogo al- 
1’ altro , si richiedano arginature molte volte assai alte . Anche però 
nella condotta di questi canali si deono osservare le cadute e la dispo- 
sizione del piano di campagna , per non dare in isconcerti grandi , 
che tolgono la durabilità all’ operazione, e perciò è bene (e sarà 1’ al- 
tra regola ) che il pelo, dell' acqua di uno di questi canali si elevi po- 
co sopra la superficie della terra , o almeno non abbia il fondo più al- 
to della medesima , almeno dalla parte di sopra ; altrimenti le sorgive 
e 1’ intersecazione dei scoli faranno dei danni . Io ho osservato in mol- 
ti di questi canali che traversano le campagne , come nel nostro cana- 
le di Reno , e in quello che viene ila Savena , 1’ uno , e l’ altro dei 
quali entrano in Bologna; nel naviglio di Milano, ed in quello, per 

10 quale da Padova si passa a Monselice , che la loro ripa dalla parte 

della montagna , o non ha bisogno di argini , o pure qnesti sono bas- 
sissimi ; ma dalla parte opposta, in molti luoghi conviene sostentar 
tutta 1’ acqua a forza di argini, e non ho saputo comprendere, se ciò 
dipenda dall’avvertenza degli architetti, che prima li disegnarono, o 
pure dalla natura, che col tempo abbia proporzionato il sito al biso- 
gno del canale . Io creilo però più fàcilmente quest’ ultimo ; perchè 
supposto che sul principio sia un canale munito di argini dall’ una, e 
dall altra parte, egli è certo, che accadendo rotte, o espansioni dal- 
la parte di sopra, si deono fare delle alluvioni nei siti bassi, e (al- 
largandosi le acque in poco sito , c non avendo altro esito che nel ca- 
nale medesimo ) molto più alte di quello , possano essere , succedendo 
rotte negli argini del medesimo canale , che risguarilano la pianura , 
dalla qual parte l’acqna uscita dalla rotta, s’ espande in maggior la- 
titudine , e fa le alluvioni di gran lunga più basse ; quindi è , elio i 

11 piano di campagna , dalla banda piu alta del canale , a poco a 
poco può essersi alzato al pari degli argini ; e quello dalla parte op- 
posta , non essendosi potuto alzare egualmente, nè meno può far 
sponda al canale, e "lascia la necessita di supplire al bisogno col- 
1 elevazione dell’ argine. &ia in un modo , o nell’altro, noi (tossiamo 
da ciò intendere, quale sia il metodo mostratoci dalla natura, nella 
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derivazione dei canali simili, e procurare d’ imitarlo nelle occasioni. 

Per fare poi una giusta distri] maione , o erogazione delle acque di 
un canale regolato , si dee avvertire, i.” (j) Che » centri di tutte .le boc- 
che , le qiluli cavano acque da esso , siano egualmente depressi sot- 
to la superficie della medesima ; altrimenti darassi il caso, che due 

(i) È da avv.rrire, che le Icgole prescritte qni dall'autore per la distribiuio— 
»e dello arreno in una ragione data , servono per ottener un tal fino secoudo il 
metodo già insegnato da fui medesimo nel libro 6 della misura delle acquj cor» 
retiti, ma non escludono, che tal distribuzione non possa anco farsi con altri me- 
todi, die per avventura potessero essere suggeriti, per li quali farebbe tuttavia 
d’uopo prescrivere altre regole. 

£ anco da avvertire , che il detto metodo da lui proposto nel luogo citato , al 
quale sona uniformi le presenti regole , propriamente riguarda i canali orizzontali , 
e ner conto di essi è dimostrato nelle proposizioni del detto libro 6, comecché 
xiejlo scolio 5.° della proposizione d * di quel libro conchiuda parergli verisinule , 
che possa applicarsi lo stesso metodo a* canali inclinati , ove con qualche artificio 



si possa fare, che la superficie (non meno che quella degli orizzontali) in ogni 
altezza d* acqua si mantenga paralella al fondo , che è la scci-nda delle condizioni 
che qui egli richiede, affinchè abbia luogo il detto metodo. 

In oltre richiedendo egli in questa prima regola, che i centri delle boccinole 
quali debbono cavar 1* acqua dal canale siano egualmente depressi sotto la super- 
ficie corrente dell'acqua, parmi che da ciò si raccolga intender egli , che ledette 
bocche tutte siano di figura circolare, e volendo poi inoltre nella regola 5/ che 
tutte si facciano eguali , sì toglie con ciò ogni scrupolo che nascer potesse , o sia 
per la differenza che può trovarsi tra il centro della figura , e il centro della ve- 
locità (ove il diametro della bocca sia di notabil grandezza ) o sia per la diversi- 
tà de' soflregamenti negli orli de* fori ; venendo per tal maniera a collocarsi in 
tutti il centro di velocità egualmente basso sotto La superficie, e a farsi i suffra- 
ga menti in ciascun foto affatto eguali ; onde a dispensar l’acqua nelle proporzio- 
ni , che si dimandano non vi resta che assegnare a ciascuno quel numero di tali 
bocche, che serba le dette proporzioni. L* is tessa sicurezza potrebbe tuttavia ot- 
tenersi, se i fori fossero tutti di figura rettangolare, egualmente alti, ed egual- 
mente larghi , e tutti similmente posti ad una medesima bassezza sotto il pelo 
dell’acqua. Con tali regole dnnque meglio si provvede al bisogno di quello, che 
•i farebbe adoperando fori rettangolari ni eguale altezza, e di egual depressioni 
•otto la superficie dell’ acqua , ma di larghezze proporzionali alle acque da ero- 
garsi , mentre il foro più capace , ne rapirebbe sempre più del dovere a cagione 
del toffregamento minore per rispetto alla sua capacità, che è quello che egli no- 
ta in questo paragrafo alla detta quinta regola , e molto maggiori abbagli si pren- 
derebbero facendo ì fori d* altre figure . 

Stimo contuttociò doversi alle regole prescritte in questo luogo dall’autore, 
•ggiugneme a maggior sicurezza un’ altra , cioè che i predetti fon siano talmente 
•cavati entro la grossezza della pietra, in cui ciascuno è scolpito, che anco la fi- 
gura degli orli, e delle pareti del foro per tutta la detta grossezza sia in tutti 
perfettamente eguale, simile , e similmente posta, dappoiché le celebri esperienza 
Q«*l sig. marchese Poleni da noi accennate nell’ annotazione 3.* del capo primo 
hanno fatto vedere di quanto momento sia la diversa maniera , in cui è scavato 
il foro, per variare la quantità dell’acqua estratta , non ostante 1’ uniformità 
di tutte io altre circostanze. 
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bocche uguali ricevano quantità di acqua disuguale, e che la differenza 
sia assai grande. a.° Che la superficie dell’ acqua corrente sia, perciò, 
al possibile, , sempre nello stato medesimo, 0 pure , che alzandosi, o 
abbassandosi, si conservi sempre paralella al pelo antecedente ; in 9I- 
tra maniera si varierà la proporzione dell’ acque distribuite . Ma per- 
chè ciò è dilli -ile da ottenere , io consiglierei , che la distribuzione 
si facesse proporzionata , supposto il pelo del canale nella sua maggio- 
re bassezza; perchè allora anche succede il caso di avere maggior- 
mente bisogno dell' acqua ; e se alcuna lesione , o improporzione ha 
da su (‘Cedere , è meglio clic ciò sia in tempo di acqui abbondante . 
Il ristringimento proporzionato del canale può contribuire a mantene- 
re il pelo dell’ acqua sempre paralello a se medesimo , e noi abbiamo 
dato il metodo di farlo nel vi. lib. della misura dell’ acque ; ma ivi 
abbiamo supposto teoricamente, ed in astratto, che le larghezze del 
canale siano vive: punto, del quale è assai dilBnle l’assicurarsi nel- 
la pratica . 3.° È necessario ancora , che il fondo del canale si conservi 
sempre invariato ; posciachè elevandosi, farà alzare il pelo dell'acqua, 
e le bocche superiori riceveranno acqua più del dovere in pregiudi- 
cio dell’ inferiori ; ed abbassandosi , succederà tutto il contrario . 
Quindi è, che dopo la costruzione d’ un canale, non si dee fare 
immediatamente , o almeno assodare la distribuzione dell’ acque, re- 
golandosi sul fondo dell’ escavazioue ; ma bensì dee aspettarsi, che il 
medesimo siasi stabilito colle regole della natura , e dopo distribuire 
la quantità dell’acqua a chi si dee. 4." Le bocche tutte si assegnino 
ne’ luoghi , ne’ quali il filone cammina paralello , ed in mezzo all’ lu- 
na , ed all’altra ripa; poiché ò certo, che se la direzione dell’ac- 
qua incontrerà una di queste bocche , v’ entrerà in copia maggiore di 
quella , che uscirà per un’ altra , che in parità di tutte l' altre cir- 
costanze , sia loutana dal filone predetto , e nella quale debba entrare 
col solo sforzo dell’altezza dell’acqua. S.° S’elegga una misura inva- 
riabile, alla quale abbiano da essere eguali tutte le bocche dell’ ero- 
gazioni , e dovendosi maggior copia d’acqua all’uno, che all’ altro , 
se gli assegnino più bocche separate nella dovuta proporzione , le qua- 
li s’ uniscano poi , se così si vuole , in un canal solo dopo la distri- 
buzione ; altrimenti regolandosi la proporzione secondo l’aree- delle 
bocche , sempre n’ avrà più del dovere fa bocca maggiore , come quel- 
la che a riguardo dell’ arca ha minore la circonferenza , e per conse- 
guenza minore l’ ostacolo dello sfregamento fatto all’ uscita . 6.* Che 
f canali i quali ricevono immediatamente V acqua dalle bocche pre- 
dette , siano tutti della stessa lunghezza, larghezza, e pendenza, e 
nella parte interna egualmente lisci; potendosi ragionevolmente cre- 
dere , che l’ acqua ricevuta in canali più larghi , più corti , e più de- 
clivi, riesca anche più copiosa , siccome è cerio, che la diversa asprezza 
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interiore de’ detti canali , apporta maggiore impedimento all* uscita 
dell'acqua: sotto nome di canale in questo luogo, s’ intende uu tulio 
die sta applicato al foro della bocca, e trasfonde l'acqua in un ca- 
nale aperto, per lo quale viene poi portata al luogo destinato. 7. 0 Per- 
chè alle volte una bocca sola serve a più d’ uno , occorro che l’acqua 
uscita da essa , correndo per lo suo canale aperto , debba di nuovo 
dividersi ; il che può farsi col preparare un canale di pietra , che ab- 
bia il fondo per ogni verso orizzontale , 0 pure un bottino , nel quale 
si riceva l’ acqua ; ed intestatolo nella parte inferiore con un maro , 
incastrare in esso un marmo , o altra pietra dura , nella quale siano 
tagliati piu fori eguali , secondo le regole dette di sopra , che diario 
a ciascheduno la sua parte dell’acqua, da portarsi poi ne’ fondi de’ 
padroni pur via di canali separati. S'avverta però in questa divisarne 
ciò, che si è detto di sopra al numero quarto. 8.’ Qivido la divi- 
sione s’ha da fare in due parti uguali , basta, preparato che sia il 
Canale predetto , fare in esso un divisore, che tagli il corso dell’ac- 
qua nel mezzo , ed obblighi la metà del canaletto a portarsi ad una 
parte, e l’altra metà, all'altra parte; nel che però si dee procura- 
re , che lo scarico sia ugualmente felice , e che vi sia una perfetta 
uguaglianza di tutte le circostanze, a favore tanto dell’ una, quanto 
dell’ altni parte. 

Quelli che distribuiscono , e vendono le acque ad oncie , si vaglio- 
no di una quantità per base fondamentale di tutte le altre , che loro 
è allatto incognita ; poiché ordinariamente si desume questa denomi- 
nazione dall' area del foro , o bocca , che la deriva dal canale , o al- 
tro ricettacolo ; e sebbene questa può essere invariabile , la quantità 
però dell’acqua che passa per essa in un tempo determinato, variasi 
notabilmente, a cagione dell’altezza dell’acqua che sta sopra del fo- 
ro . Appresso gli antichi Romani , che prima di distribuire le acque , 
le radunivano in una gran vasca, e situavano tutti i fori all’ istesso 
livellar, poteva servire il nome d’oncia d’ acqua, se non per esprime- 
re una quantità assoluta , e determinata nella sua grandezza , almeno 
per signifìcare una quantità ideale , o piuttosto proporzionale , che 
sellitene variasse nella quantità, ritenesse però la stessa proporzione 
alle altre multiplici, o suhmultiplici della medesima, come sono i 
gradi del circolo assunti da’ geometri per misurare la Quantità degli 
angoli ; ina nei nostri tempi , nei qnali le erogazioni si latino da’ ca- 
nali , e non si ha avvertenza veruna di situare le bocche alla stessa 
profondità sotto la superfìcie dell’acqua, il nome d'oncia nient’ altro 
significa, fuorché l’apertura della bocca dell’erogazione; quindi è, 
che il signor Mariotte nel suo altre volte lodilo libro del imito del- 
l’ acque , stimò di dovere stabdire la quantità assolata dell' acqua, che 
debba chiamarsi uu’ cucia ; e dopo più esperienze latte per trovare 
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la quantità dell* acqua che esce da nn foro circolare, che abbia un 
pollice, o un'oncia ili diametro, e che aia appena sommerso sotto la 
superficie dell’acqua del riservatolo; ferma la quantità d’ un' oncia , o 
pollice di acqua , a quella quantità di essa , che essendo uscita dal 
suo foro in un minuto di tempo , può essere precisamente contenuta da 
quattordici pinte di misura di Parigi , ciascuna delle quali contenga 
due libre , dimodoché un’oncia di acqua, secondo il detto famosissi- 
mo autore, verrebbe ad essere ventotto lihre parigine. Ciò è affatto 
arbitrario ; ma non ostante, converrebbe pure, che gl’ instromenù 
t’accordassero in determinare una quantità alia quale potessero avere 
relazione le altre, o maggiori, o minori. 

Discorrendo della distribuzione dell' acque , io non ho preteso , che 
perciò si debbano togliere gli abusi , che in essa si commettono ; poi- 
ché so quanto eia difficile di correggere gli errori inveterati , parti- 
colarmente quando sono generali , e ridondano in vantaggio di qual- 
cheduno : e nè meno ho pensato di trovare i rimedj a tutti i casi 
possibili , bensì di aprire 1* intelletto a’ professori , acciocché , occor- 
rendone de' non preveduti, possano trovare i ripieghi adattati a fare 
in tutti i caai la più giusta distribuzione delle acque che sia possibi- 
le , particolarmente quando si debbano mettere in essere nuovi cana- 
li ; onde per fine voglio avvertire, che (i) dubitandosi, che una di- 
stribuzione fatta, sia giuata,e facile , trattandosi di piccioli canaletti, 
di escavare fosse eguali nel terreno, per esempio, di cinque piedi per 



( l ) L' espediente che l'autore qui suggerisce di assicurarsi della giustezza 
dell* erogazione dell'acqua per diverse bocche coll* attuai misura di quanta uo 
caca per l'uria, e per l'altra in un medesimo tempo è quel solo, elio a mio cre- 
dere può togliere ogni scrupolo in una cosi difficil materia; nè solamente un tal 
metodo può servire a saper la proporzione delle acque , ma anco a rilevarne la 
quantità assoluta, la quale stimo difficilissimo accertare per altra strada, clic per 
quella dell’ esperienza, attesi i molti capi di oscurità, ne' quali è inviluppata li- 
na tal ricerca, come ti può dedurre dalle annotazioni fatte in più luoghi di 
quest'opera, e singolarmente al primo, e al quarto rapo. È hen vero, che se i 
lòri che si paragonano, non saranno egualmente sommersi sotto la superficie del- 
l’acqua , o se essendolo in uno stato ui acqua, non lo fossero poi in tutu gli al- 
tri ( non portando per avventura quel canale la superficie sempre paralella a se 
Stessa) la proporzione trovata non sarà costante , ina si varierà nelle escrescenze; , 
e nelle decrescenze del canale. In tal caso niente saprei dir di più di quello, 
che 1* autore ha detto nel J. Per fare alla seconda regola , cioè che si procuras- 
se , che almeno la distribuzione fosse proporzionata , e stasse a dovere supposto il 
pelo de) canale nella sua maggior bassezza , perchè essendo allora appunto mag- 
giore il bisogno , che si Ita ir acqua , se alcuna lesione , o improporzione ha da 
succedere, è meglio che ciò sia in tempo d' acqua abbondante. 

8e fosse praticabile 1* .ittual misura dell* acqua del canale con raccorla tutta 
per un tale spazio di tempo entro d* una gran vasca di nota capaciti , allora si 
potrebbe con misurar czjfcmbo l'acqua citratu iu «guai tempo da amo, o più fori 
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ogni Terso , ed osservare , se si riempiano in tempi eguali ; e ciò sarà 
una prova cena, quando non si possa dubitare, che il terreno sia in 
un luogo più poroso , cbe nell' altro . 

Servono anche i canali regolati a fare delle bonificazioni ; ma per- 
chè abbiamo destinato di averne particolare discorso a line di scopri- 
re alcuni errori, che ordinariamente si commettono, passeremo a di- 
scorrere nel seguente capitolo . 

CAPITOLO XIII. 

Delle bonificazioni , e del modo con che esse 
possano farsi utilmente. 

Ha questo nomedi bonificazione diversi significati, ma qnì si prende 
Solamente per òtto di render buono il terreno , o reso , o mantenuto 
infruttifero dall’ acque , cbe stanno stagnanti sulla di lui superfìcie , o 
continuamente , o la maggior parte dell’ anno . (i) Ciò s’ ottiene in due 
maniere ; cioè o per f esalazione , o per l’ alluvione : le bonificazioni 
fatte per essicaztone sono quelle , per ottenere le quali non alterandosi 
la superfìcie del terreno bouifìcabite , si procura che o V acque si di - 
vertiscano altrove , e perciò cessando la causa , cessi anche 1* eflèlto 
dell’ innondazione ; o pure , che camminino regolate al loro termine (il 
che si fa mediante 1’ escavazione di canali proporzionati ) senza occu- 
pare altro sito , che quello del loro condotto . Le acque si divertiscono 
dal luogo innondato, o col trattenerle dentro 1’ alveo proprio, ed im- 
pedire loro T espansione , che prima avevano , armando d’ argini le 
sponde dell’alveo predetto; o pure, quando ciò non basti, coll’ ob- 
bligarlo a prendere altra strada, e dar loro nuovo shocco; ed il mez- 
zo di ottenere questo line, sono le nuove iualveazioni , delle quali 



di erogazione apposti al medesimo canale , vedere la proporzione di tutta l' ac- 
qua del canale, a quella elle ne divertono le bocche predette ; notizia* non meno 
imporrante di quella della proporzione delle acque estratte da due diverse boc- 
che ; mentre spesso volte si dà, cbe le acque si compartano assai ragionevolmente 
fra due, o più, che hanno il diritto di prenderle , ma assai irragionevolmente si 
tratti col pubblico dandone troppo a tutti , e lasciandone in canale meno di quel- 
lo , ciuf è necessario ai pubblici usi , come delle fontane comuni , delle naviga- 
zioni , de’ mulini , e di altri edtbzj , che riguardano i comodi universali delle 
città . ’ 

(i} I terreni renduti fruttiferi sia nell’una, o nell’altra di queste due manie- 
re si comprendono sotto il generai nomo di novali di acquisti, o di ritratti ; ma 
qu-lli che sono Imonificaù per alluvione con nome speciale chiamatisi eziandio 
colmate , come quelli, che essendo stati per l’ a ldietro seni, e ricettacoli infrutti- 
feri d’ acqui* staguauli , col mezzo delle torbide vengono ad esser pieni, e ricolmi 
di fortil terra, , 
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discorreremo nel capitolo seguente . Colla prima maniera è stata boni- 
ficata una gran parte della Lombardia , e generalmente sono stati resi 
fertili tutti quei siti , che sono soggetti alla manutenzione degli argini 
de’ fiumi; in prova di che basta- osservare gli effetti che fanno i fiumi 
medesimi, quando rompendo gli argini, escono dal proprio letto, e 
ai portano ad innondare le campagne ; e nella seconda maniera sono 
stati bonificati altri siti sol Mantovano , Ferrarese , e Romagnola , e > 

ne sarebbero bonitìcabili molti altri , quando gli uomini »’ applicasse- 
ro a studiare i mezzi per effettuare le diversioni dell’ acque , che sen- 
za molto studio, da tutti si conoscono necessarie. 

Dell’ escavazioui delle fosse di scolo , che sono i mezzi più idonei 
per cssicare i terreni occupati dallo acque , abbiamo trattato di sopra 
nel cap. xi. parlando degli scoli delle campagne , ed altrove : solo in 
questo luogo si dee aggjugoere , che le fosse predette rare volte pos- 
sono far più , che dare lo scarico alle acque piovane , o paludose , e non 
mai a quelle de’ fiumi, se non con grandissima difficoltà, e lunghez- 
za ; e quello che è più con danno degli alvei proprj , i quali essendo 
1’ acque torbide , vengono ad iuterrirsi ec. Resta perciò da trattare in 
questo luogo delle bonificazioni per alluvione , delle quali non abbiamo 
sin ora avuto sufficiente discorso. 

Si pratica questo rimedio a que’ siti , i quali sono così bassi di sue- 
perfide , che non ponno avere scolo da parte veruna ; e perciò conviene 
che restino paludosi , anche a cagione della sola acqua delle piogge ; 
quindi è , che affine che possano siti simiglianti avere lo scolo neces- 
sario , per mantenersi asciutti, i d’ uopo alzarli di superficie ; il che 
quantunque per piccioli' luoghi si possa ottenere, coliducendovi la 
terra d’ altronde ; rispetto a più estesi però , è moralmente impossibi- 
le ; e per lo contrario facilmente s’ ottiene , col mettere in opera le 
forze della natura , che vale il dire , col far si che 1’ acqua dei fiumi 
torbidi ve la porti . In due modi adunque si possono adoperare le ac- 
que torbide dei fiumi per alzare terreni bassi ; cioè o col mondan i a 
sboccare un fiume , torrente , o canale , con tutto il suo corpo d’ ac- 
qua , ovvero col prendere dal fiume vicino quella quantità d’ acqua 
torbida , che si stima possa bastare per ottenere il fine preteso . 

Quando un fiume sbocca tutto in un sito basso ( il che non si può 
fare con utile, se questo sito non è una palude vastissima in pro- 
porzione del fiume , e se non si mettono anche in opera molte neces- 
sarie altre cautele) non v’ ha dubbio , che tutta, o la maggior parte 
della materia terrea , che l’ intorbida non sia per drporsi , e per con- 
seguenza , che il sito basso non sia per elevarsi, riempiendosi di terra 
le di lui concavità . Ma qui deblmno osservarsi diversi effetti di que- 
sti sbocchi aperti ; poiché i .° L'altezza della palude si rtnlerà mag- 
giore di prima e perciò dilatandosi la di lei circonferenza , occuperà 
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dei terreni antecedentemente lmoni ; e perchè ordinariamente le palu- 
di ti trovano nelle parti pili basse delle pianure , e la superficie di 

3 ueste ha una insensibile declività ; quindi è , eh’ elevandosi il pelo 
ella palude, il più delle volte si estenderà ad occupare spazio con- 
siderabile dei terreni fertili , clic prima la circondavano , che per que- 
sta causa diventeranno paludosi . 2. 0 Se nella palude entravano gli sco- 
li dei campi superiori , I' acqua della medesima elevatasi , e tallio più 
in tempo -ai piena del fiume, rigurgiterà per li loro alvei, con inter- 
rirli allo shocco , e per qualche tratto all’ insù , arrivandovi torbida ; 
e ne seguiranno quegli effetti perniciosi, che apporta 1’ alzamento del- 
1 ’ acqua dello scolo, e quello del di lui fondo. 3 .° Lasciatalo il corso 
del fiume a disposizione di natura, non è possibile di ottenere la bo- 
nificazione di tutta la palude ; perchè esso vi s’ inalveerà nel mezzo , 
o in altri luoghi , dove più lo porterà il genio della natura , forman- 
dosi colle alluvioni, le sponde, e separerà la palude in due parti-, la- 
aciandone 1 ’ una a destra, e l’altra a sinistra. 4. 0 Le sponde del fiu- 
me predetto saranno piu alte al labbro di esso , che negli altri luoghi , 
e si porteranno a spalto (a modo delle spiagge, che si trovano negli 
alvei dei fiumi) a seppellirsi sotto il pelo 11’ acqua della palude. 5 .° Mol- 
te volte accoderà , che il prolungamento del fiume chiuda l’ esito , non 
solo alle parti destra, o sinistra della palude, ma ancora agli scoli che 
dentro vi sboccavano : effetto ripieno molte volte di lagrimevoli conse- 
guenze . f>.* Perchè il fiume nelle sue piene , •disarginato che sia, dee 
sormontare necessariamente le proprie ripe; quindi è, che spingendo 
buona copia d‘ acqua in dette parti serrate dalla palude , le alzerà 
così di pelo, che saranno obbligate a spingersi colle innond azioni con- 
siderabilmente all’ insù. 7. 0 (1) 7 luoghi vicini agli sbocchi del fiume , 
si alzano colle alluvioni di pura sabbia , i più lontani c.ol limo ; ina 
protracndosi il fiume sopra le deposizioni di buon terreno, se -ne fan- 
no delle altre arenose, e sopra queste nuovamente si depone il limo, 
quando cioè , le alluvioni si fanno coll’ espansione superficiale del fiu- 
me . (2) Sin che la palude conserva il suo fondo , il fiume injluente non 
iti si prolunga dentro con gran sollecitudine , e dà a credere di potervi 



(1) Per Inolili vicini agli shocchi, intende l’autore i vicini all’ ingresso del 
diurne nella palude , e non i vicini all’ esito , che egli abbia dalla palude in qual- 
che recipiente. 

(2) Non è difficile a intendersi la cagione di mi tal effetto ; imperocché lino- 
attantocliè il letto, ebe il fiume si è andato formando per mezzo la palude rollo 
«ne posature, resta notabilmente sepolto sotto l’acqua di questa, il fiume da 
quei punto in giù, in cui «bocca nella medesima, perde la natura di fiume, o 
dilatando pct essa le sue acque non esige più una, che un'altra pendenza, ma 
«i nreomoda a quella del suo ricettacolo; ma sì tosto, ebe la libertà del dilatarsi 
gli Tien tolta, o uotabilmento diminuita dal fondo, che lo sortegge, e in un 
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«vere dentro ricetto de’ secoli interi , prima di essere giunto coll’ inal- 
veazione alla parte opposta , ma ridotta che. sia. colle deposizioni a po- 
ca altezza d’ acqua , allora comincia a scoprirsi terreno con gran pre- 
stezza in più luoghi , e di gran passo s' avanza la linea del buine . 
9.* Nel protrarrsi l’ alveo dentro la palude , se pure non è cosi copio- 
so d’ acqua , che possa mantenersi il fondo orizzontale , il che rade vol- 
te succede in casi simili , è necessario che esso si vada alzando di fon- 
ilo nelle parti superiori; e perciò che obblighi i popoli a maggiore al- 
zamento di argini nei luoghi , dove prima erano , ed a furile dei nuo- 
vi , dove prima non erano necessarj . io.* L' alzamento medesimo di 
fondo impedisce V esito agli scoli che sboccano nel fiume , e eolie sor- 
give molte volte insterilisce le campagne contigue. 11.° Dandosi il ca- 
so , che il fiume il quale sbocca nella palude , ne riceva qualchedun al- 
tro nel proprio letto , e per conseguenza , che i terreni serrati fra due 
fiumi influenti, non possano scolare, che al più nel punto della con- 
fluenza. Se lo scolo di detti terreni , per 1‘ alzamento del fondo dei 
fiume sarà impedito , indispensabilmente dovranno diventare paludosi . 
la.» Lo stesso succederà, quando nella medesima palatle sboccassero 
due , o più fiumi , i quali dalla natura fossero portati ad unirsi , col- 
la protrazione delle loro linee , in un alveo solo , 

Da tutti questi effetti chiaramente può comprendersi da ognuno, 
quali siano i danni che procedono dal farsi le Imnifioazioni a fiume 
aperto ; quanto poco utile portino queste all’ universale ; e con quan- 
ta ragione sveglino i reclami degl’interessati, particolarmente quan- 
do non vi sono applicati gli opportuni rimedi , che potrebbero essere: 
1° Gli argini circondanti la palude , quando il terreno somministri 
materia idonea per farli resistenti , e questi ad effetto d’ impedire 
l’ espansioni della palude medesima; ma bisogna avvertire di non pren- 
dere errore, si nell’altezza, che nella grossezza, e buona fibbrica di 
essi, a.’ (1) Buoni, ed ampj sbocchi alla palude, per iscarico del- 
l’ acque del fiume, e ciò serve ad impedire la soverchia elevazione 
del pelo della medesima . 3 .” Le chiaviche agli scoli , quando il sito » 



certo modo lo guida per quella determinata linea , sn cui ai sono sott’ acqui for- 
mate le Sponde, riacquista natura di Kume, e però trovando quel lotto in posi- 
tura orizzontale, o almeno non cosi inclinata, come ricerca la qualità delle ma- 
tèrie che egli porta, subito comincia a rassettarselo con nuovo deposizioni, la 

3 nali tanto più sono sollecite, quanto meno ponilo le suo torbide lateralmente 
■ vagarsi , e però presto sorgono dalla superficie della palude, e gli formano spalla. 
(1) Gli sbocchi alla palude sono necessarj, ed utili, perchè la superficie di os- 
sa esorbitantemente non si alzi dalle piene del fiume, e non producano per conto 
di tale alzamento tutti que* mali effetti , che l’autore ha considerati nel paragra- 
fo precedente, e però soggiugne, e ciò serve ad impedire la soverchia elevazione 
«fi pelo della medesima ; tua non potuto già impedirò , cito il fiume inalveandoli 
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e le circostanze ne permettano l’ uso ; o pure la diversione degli stes- 
si ad altra parte, quando sia possibile, e ciò provveder» anche ai ri- 
gurgiti , cd impedimenti dei condotti . Se o 1’ uno , o l’ altro di que- 
sti provvedimenti non sia praticabile , è irrimediabile il male . 4-° La 
divisione del fiume in piu rami , che portino l’ acqua ad interrire re- 
golatamente, prima le parti superiori della palude, e dopo le inferiori. 
5." Gli argini laterali al fiume, che impediscono l’ espansioni sopra i 
fondi sufficientemente bonificati . 6" Il mantenere il ramo principale 
del fiume nel mezzo della palude , acciò la bonificazione possa farsi 
nell istesao tempo egualmente da una parte, e dall'altra, e non si 
chiuda mai l’esito all’ acque chiare della medesima. 7.® Il dar 1‘ ac- 
qua limosa alle bonificazioni arenose, per dare loro quella fertilità, 
che non è propria della sola sabbia .ti.’ Il salvare qualche picciolo 
corpo di palude , quando si conosce necessario , per dare ricetto agli 
•coli de’ terreni superiori , e molte volte anche a quelli della bonifi- 
cazione, compita che sia. 9.” In casa che più fiumi sbocchino nella 
palude medesima , si deano , per quanto è possibile , tenere separate le 
alluvioni di ciascheduno , per non impedire lo scarico agli scoli in- 
termedi . jo.° Quando l’alzamento del fondo superiore del fiume arri- 
vi ad impedire io scolo de’ terreni , che non ponno averlo ad altra 
parte, che in esso; e non si possa impedire in modo alcuno, che 
continuando 1’ alzamento non si rendano paludosi , bisogna divertire il 
fiume dalla palude , e restituirlo al suo corso primiero , acciocché e- 
scavandosi nuovamente il di lui fondo, si rimettano i terreni superio- 
ri in buono stato, si.® (1) Quando il fiume inalveandosi per la palu- 
de , necessariamente debba cosi alzarsi di fondo , che non possano sco- 
lare in esso i terreni bonificati , bisogna pure divertirlo, la.® Alzato 



per la palude , fino agli aborrili predetti ( o fino a quelli tra essi , a’ quali lo in- 
dirizzeranno le rirrostalize del suo corso) non si alzi col suo fondo, tanto per 
entro lo spàzio della palude , quanto nelle parti superiori , come in quel luogo si 
è detto dover seguire. 

(t) Si può facilmente prevedere, se il fiume nel prolungarsi la linra attraver- 
so la palude, debba talmente alzarsi col fondo da chiuder l'esito allo acolo de* 
terreni buuuifirati ; mentre le livellazioni del medesimo, fatte nel tratto, ove egli 
corre inalveato, e nelle vicinanze del auo ingresso nella palude, panno mostrare 
qual sia la sua naturale pendenza, conosciuta la quale potendosi altresì sapere la 
lunghezza del viaggio, che egli è per fare attraverso la palude, fino all’ uscirò 
della medesima, si potrà dedurre quanto egli debba pendere dal punto dell* in— 

f ;rc$so , fino a quello dell'esito, dopo che egli fin colà avrà prolungato, c stalli- 
no il suo alveo. Prendendo dunque per punto fìsso il fondo dell'emissario per 
cui 1’ acqua del fiume uscirò dalla palude, caso che questa abbia naturalmente , 
o artificialmente uno shocco , o pure quel piano di terra , su cui dovrò andarsi a 
(pianare il fondo del fiume dopo averla riempita, caso che non l’abhia, c da 
s^uel punto tu su tirando una linea della lunghezza , e della pendenza trovata, tt 
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che sia il terreno , in maniera che possa avere , e mantenere 7 o scoio • 
necessario , bisogna divertire V acqua torbida , o arginando il fiume » 
quando sia capace di essere inalveato , senza danno dei terreni supe- 
riori , per la palude medesima; o pure dargli altro sbocco , ed inviar- 
lo a termine più reale (i) essendo affatto impossibile , che un fiume 
di tal natura possa da se medesimo interamente inalvearsi fra le 
proprie alluvioni . 

Ciò che si è detto delle bonificazioni fitte a fiume aperto nelle 
paludi , si dee proporzionabilmente intendere di quelle , che alle vol- 
te si pretendono fare, col lasciare aperte lungo tempo le rotte dei 
fiumi, nelle quali in oltre è d’ avvertire , elle dei terreni bagnati dal- 
le rotte, altri s'alzano molto, ma «li materia cattiva; e sono quelli 
che sogginciono immediatamente alle rotto medesime , nei quali anche 
si formano gorghi , c canali che rendono 1 disuguale il piano della cam- 
pagna ; altri s’ elevano meno, ma di terra migliore, e sono i situati 
m mediocre distanza dalla rotta stessa , ed altri finalmente , riceven- 
do Tacque chiarificate, non s'alzano di alcuna maniera, ma solo per 
T.nnondazione s’ mster-i li sto no , e sono i più lontani. Effetti perni- 
ciosi «li questa sorte di bonificazioni , sono l'intersecazione degli sco- 
li; l'interrimento «lei medesimi, e de: fossi delle campagne; la per- 
dita delle case, e degli arbori; ed il danno che s'apporta ai terreni 



vedrà a lungo a lungo so questa riesca superiore, o inferiore, e di quanto alla 
superfìcie delle alluvioni da lui prodotte, e che sarebbero in isiato di render 
frutto ove si provvedessero di scolo, e si difendessero dall’ espansioni del mede- 
simo fiume. Trovandosi dunque la linea predetta piu alca de* nuovi terreni, non 
potranno le acque di questi aver recapito entro il fiume, e converrà rimoverlo 
se si vogliono ’ mettere a frutto le nuove alluvioni, so pure non vi fosso modo, o 
di condurre gli scoli di esse in altre parti inferiori del medesimo fiume passato il 
tratto della palude, o pure d* inviarle a qualche altro congruo recipiente. 

(l) Per fino a. tanto che il fiume si va alzando di fondo nel prolungar che fa 
il* proprio alveo, o attraverso la palude, o anco oltre di essa, fino ad un reci- 
piente, a cui tributi le sue acque, ed ivi stabilisca il suo sbocco, cerco è, che 
egli si andrà eziandio alzando di superficie, e perciò non sarà ancora interamen- 
te inalveato. Ove poi egli cesti' di rialzarsi, rimarrà nulladiineno la superficie dà 
esso ( posto un medesimo stato di acqua nel fiume) a quella medesima aitozza , a 
cui si trovava quando cessò l’alzamento; nel quale stato essendosi veduto, elio 
la sua superficie non era per anco incassata , e sepolta fra le alluvioni , niente più 
pjtrà esserlo dopo cessato l'alzamento, e però il fiume almeno nello massi me su® 
piene tr ibocherà sempre dalle sponde sopra le alluvioni da lui prodotte . Egli ò 
ben vero, che stabilito una volta il fondo le piene sopravvegnenti , alzando wm-’ 
prò alcun poco Te ripe con altre' posature di limo, renderebbero a poco a poco la 
c.is>a did fiume più alta , e capace* dii maggior corpo d'acqua, e però la maggior 
forzi di questa, potrebbe di nuovo abbassare qualche poco il fondo, onde non 
avrei ditfienlrà a credere, clic dòpo lunghissimo tratto di tempo la superficie del- 
le piene pu tesso auco rimanere del tutto uicas«aia a ed eguale alle ripe. 
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(e sono I.i maggior parte) die senza ricevere alcun benefìzio di alza- 
mento, o di alluvione, restano privi delle raccolte per lungo tempo; 
e se l'acqua della rotta non troverà esito proporzionilo , si formerà 
un» palude, la quale caderà sotto le considerazioni precedenti.. 

Più innocenti perciò, e di. maggiore utilità sono le bonificazioni 
regolate , che si fanno prendendo l’acqua dai tiumi , o canali torni li, 
ed miro lacen Ioli ili quei, siti che si vogliono bonificare ; e in ciò 
pure si deono aver alcune avvertenze . Prima : < leesi avere una buona 
chiavica nella sfronda del fiume , che possa ricevere l’acqua più o 
meno abbondante, a misura del bisogno,. ed in sito che non sia bat- 
tuto dal filone, si per la tema che possa accadere una rotta in quel 
silo , si anche', acciocché per la chiavica non entrino rami d’ arbori , 
che attraversandosi , impe liscino , o l’entrata dell’ acqua , o l'abbassa- 
mento della porta di essa occorrendo ; o pure partoriscano altri cattivi 
elletti . a°. Immediatamente dopo la chiavica, si dee preparare un 
cariale arginato al pari degli argini del fiume, per lo quale si ri- 
ceva l’acqua torbida, e s’introduca nel sito da bonifioarsi. 3.° Que- 
sto sitosi dee circondare d’argini , acciocché dentro la circonferenza 
di essi, l'acqua posta rendersi-, stagnante , e deporre la terra portata: 
taL circouferenza dee racchiudere il maggior sito che sia possibile, 
purché proporzionato alla quantità della torbida , che può essere som- 
ministrata dalla chiavica , e con tal mezzo si fa un gran risparmio di 
spesa . 4.’ Si ha d‘ avere luogo preparato dove scolare l’ acqua , chia- 
rificata che sia, e non prima; siasi, o canale, palude, o scolo pubbli- 
co. 5.° Per buona regola, si dee osservare' di bonificare prima i ter- 
reni immediatamente contigui all’ argine del fiume , e bonificati que- 
sti , progredire colla bonificazione ai più lontani : con ciò s’ assodano 
gli argini del fiume , anzi si viene ad incassare il fiume fra gl’ inter- 
’riinenti; e consegneutemente con più sicurezza sì può proseguire a 
valersi dell’uso della chiavica . Similmente è anche bene di comin- 
ciare a fare te bonificazioni nei terreni pili alti , cioè più lontani dal- 
li) sbocco del fiume , c da questi passare immediatamente ai più bas- 
si ; perchè con ciò si ha più libero, ed aperto l’esito all’ acque-chia- 
re . t>°. Se il canale derivato per la chiavica predetta , porterà abbon- 
danza di acqua , si panno intraprendere in un tempo medesimo bonifi- 
cazioni in piu luoghi y diramando l’ acqua del Canale maggiore, e por- 
tandola per altri minori, dove occorre. 7.° Se la bonificazione dovrà 
farsi in' altezza considerabile, potrà sul principio introdursi per II 
chiavica la torbida dal fondo del fiume; perche portando arena gros- 
sa, più presto si farà l'alluvione; ma quando questa sia arrivata ad 
un’altezza conveniente, e similmente quando il terreno da bonificar- 
si, ricerchi poco alzamento, allora è meglio situare la soglia della 
chiavica, alta sopra il fondo del fiume a proporzione, il.’ Perché i 
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terreni bonificati , abbencbè asciugati dai Sole , restano nondimeno 
molto porosi, e perciò, ridotti la prima volta a coltura, s’abbassano 
éousiderabilmente ; quindi è , che per condurli ad un perfetto stato 
di bonificazione , fa di mestieri alzarli con nuove torbide sino a quel 
segno , che probabilmente si crede dovere bastar loro , perche siano ca- 
paci di buono scolo -, anzi se il fiume che somministra la torbida, au* 
dasse alzandoti di fondo per lo prolungamento della linea , e che il 
•ito nel quale deono avere lo scolo , s’ andasse altresì elevando , con» 
verrebbe di tempo in tempo far correre le chiaviche dalla bonifica- 
zione, ed andare rialzando i terreni di già bonificati. c\.° Intcrrendo- 
si i canali della bonificazione , coinè bene spesso succede per la poca 
caduta che hanno, deono di nuovo scavarsi, perchè ricevano acqua 
abbondante dal fiume , se pure non si dasse il caso , che in quel 
tempo si avesse bisogno d'acqua torbida senz’arena; posciachò allora 
l’interrimento del canale serve ad escludere l'acqua del fiume vicino 
al fondo, ed a ricevere solamente la più superficiale , che suol essere 
gravida di solo limo. io*. Se gli argini delle bonificazioni saranno a 
livello con quelli del fiume, allora torna l'is tesso, o si chiuda , o si 
tenga aperta la chiavica, dopo riempiuto di acqua tutto il sito cir- 
condato dagli argini , purché i medesimi non minaccino qualche rot- 
tura ; ma quando fossero più bassi, assolutamente ripieni che siano di 
torbida i siti da bonificarsi , dee serrarsi la chiavica, acciocché so- 
pravvenendo maggior copia d’acqua, non trabocchi sopra gli argini 
delle bonificazioni ; è però bene sempre serrarla , e in un caso , e nel- 
l’ altro, ii* Quando si tratta, non tanto di alzare, quanto di mi- 
gliorare terreni, si dee osservare la qualità della torbida portata dal 
fiume, trovandosene di quella, che in cambio di rendere fertili, in- 
sterilisce i fondi, sopra dei qnali si depone. ia.° Quando non si ab- 
bia altro comodo di scolare l’ acqua chiarificata , ciò può ottenersi , il * 
più delle volte nel sito inferiore del fiume medesimo, (i) per un’altra 
chiavica destinata, non a ricevere le torbide, ma a trasmettere la 
chiare nel di lui alveo , la quale , fatta che sia la bonificazione supe- 
riore , potrà servire a bonificare i terreni inferiori. j3.° Se si fosse 
affatto senza luogo , dos e scolare dell’ acque chiare , non per questo 
si dee tralasciare di fare la bonificazione ; poiché tra l’ imbeversi oho 
fa d’ acqua il terreno , e tra l' evaporazione , la quale continuamente 
•uccello, suderà abbassandosi il livello dell'acqua , e potrà dar luogo 
a nuova torbida , sinché fattosi tanto alzamento che basti , si possa ri- 
mettere , cessata la piena , nel fiume medesimo per lo stesso canale , 



(i) Cioè porri servire allora a prender le torbide del fiume, e a condurle pej 
Colmare alni terroni non compresi nella prima colmata. 
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e per la medesima chiavica 1* acqua chiara della bonificazione . 1 4 -* 
Lo scolo di quest' ncque chiare, quando si possa avere in qualoh’ altro 
luogo, che nel fiume, dal quale prima partirono, si promuove con un 
taglio fatto nell’ argine della bonificazione , che terminata 1’ e isolazio- 
ne , si dee subito tornare nello stato di prima; 0 pure è meglio va- 
lersi d’ima chiavir.hetta fatta in sito proporzionato , da aprirsi, e 
serrarsi conforme il bisogno. i5.* Non avendosi terra sul principio, 
per fare gli argini accennati al duri. 3 si può lasciare correre la chia - 
elica senza di essi per qualche tempo , sintantoché gP interrimenti , i 
quali succederanno , ne somministrino il comodo , e la materia ; ed 
allora poi bisogna costituirli, secondo le regole già dette . 

Coir osservanza di queste regole si faranno le bonificazioni , con 
maggior spesa si , ma con effetto anche più sollecito , rispetto a 
una parte di terreno circondata dai suoi argini , la quale ridotta a 
perfetta bonificazione , e coltura , restituisce in poco tempo col frutto 
le spese fatte . Vero è , che tutto il corpo del terreno da bonificarsi , 
richiede lungo tempo a perfezionarsi , quando abbia della vastità con- 
siderabile ; ma deesi ben preferire la sicurezza , e l’indennità dei vici- 
ni , accompagnata dal vantaggio di dare buon fondo alle bonificazioni 
fatte in questa maniera , alla brevità del tempo , conxhe si bonificano 
i siti, a fiume aperto ; i quali poi anche non ponilo chiamarsi intera- 
mente bonificati , prima che il fiume non sia stato rimesso nel suo 
antico alveo, o non si sia stabilito, e regolato il di lui corso fra lo 
bonificazioni , alle quali riesce sempre di danno ; oltreché , se si vuole 
abbreviare il tempo alle bonificazioni regolate , ponno mettersi in pra- 
tica più chiaviche, P una dopo l’altra, e tante che assorbiscono tut- 
ta P acqua del fiume . Ma il fine più desiderabile si è , che a questa 
maniera s’alzano i terreni superiori, e laterali al fiume, prima, o 
nell’ istesso tempo, che gl’inferiori, e più lontani, e la campagna tut- 
ta , bonificata che sia , viene ad acquistare un pendio eguale a quello, 
che ha la cadente del pelo del fiume, levando in gran parte la ne- 
cessità degli argini coll’ incassazione , che succede al fiume medesimo, 
che è uno dei più potenti rimedj che si possano avere , per impedire 
le innondazioni, e per dare buono scolo alle campagne; là dove le 
bonificazioni a fiume aperto ponno bene elevare i siti più bassi ; ma 
nell’ istesso tempo tolgono lo scolo alle campagne più alte , e rendono 
paludosi molti siti , che prima erano fruttiferi . La facilità ancora 
che s'ha di maneggiare i canali delle bonificazioni regolate, fa che si 
riempiano tutti i siti bassi, e che si possa scavare, o lasciare un 
buono , e facile scolo per li terreni piu alti , il quale è altrettanto 
necessario a questi , quanto alle bonificazioni medesime , per iscartco 
delle loro acque , tanto nel tempo ebe si fanno , quanto dopo che sia- 
no perfezionate. 



t 




$4<> Cella satura i>e’ fiumi. 

Ridotta che sia una bonificazione al suo ultimo stato , sì dee proY- 
Yederé di scolo per 1* acque delle piogge : ma circa questo particolare 
non credo doversi qui aggiugnere cosa alcuna, oltre ciò che è stato 
detto , trattando degli scoli nel cap. XI. Solo voglio avvertire , eh’ è 
necessario di pensarvi , prima d’ intraprendere la bouiticxzione ; po- 
sciacliè le fosse pubbliche di scolo , in questi casi sogliono essere 
quelle, per le quali prima si scolavano le bonificazioni; e perciò il 
pcnsiere che l’architetto si prende per ben attuare, e regolare que- 
ste , serve ancora per quelle* 

CAPITOLO XIV. 

Delle considerazioni d’ aversi , quando si vogliono faro 
nuove .inalveazioni de' fiumi , 

E 1’ inalveazione de’ fiumi quali’ ora si debba fare colle regole deV- 
1’ arte , non colle fòrze della natura , una delle più difficili operazio- 
ni che accadano ad un architetto d' acqua ; siasi , o perchè ad eiTetto 
d’ intraprenderla coti metodo, si richieda una perfetta cognizione teo- 
rica, o pure perchè pochi siano nel mondo gli esempi di tali intrapre- 
se , da' quali possa dedursene quel lume , che basta per non inciampa- 
re , come talvolta è succeduto in errori gravissimi, che hanno r>‘sa 
inutile la spesa di somme immense di denaro , ed obbligati i popoli a 
desistere dall’ impresa , perchè 1* esperienza ne ha mostrata 1* insusi- 
•tenza , ed il danno : ed in fatti si vedono anche à’ nostri giorni , 
come disse Tacito della fossa proposta da Severo, e Geleno, comincia- 
ta a fare scavare da Nerone dal monte Averno ad Ostia , si vedono di- 
co, sparse in diverse parti della terra, vestigio irritae spei. Quindi 
è, che noi avremo creduto di mancare gravemente al debito che han- 
no tutti gli uomini di comunicare , e contribuire alla pnhldica feli- 
cità i propri trovati , se in questo trattato ci fossimo astenuti dal di- 
scorrere di una materia cosi importante, e dal donare al mondo la 
notizia di quegli avvertimenti, che le occasioni, l’esperienza, e le di- 
mostrazioni proposte nei precedenti capitoli,. ci hanno fatto credere 
doversi avere , quando si hanno simili proposizioni da esaminare , pri- 
ma di risolverle si per non impegnare i popoli a spese inutili , si per 
non renderli soggetti con nove operazioni mal pensate, a’ gravissimi 
danni, che molte volte tirano seco 1’ esterminio d’ intere provinole. 
Io entrerò dunque a darne in succinto gli avvertimenti, che crederò 
necessarj da aversi nei casi accennati , ma non mi esteudrrò già a 
provare ad uno ad uno, la verità de' medesimi, dipendendo questa 
immediatamente da ciò , che sin ora è stalo detto negli antecedenti 
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capìtoli , e particolarmente nel quinto > * n proposito delle cadute ec. 
che è il punto più essenziale da considerarsi . 

Le mutazioni adunque di alveo che si fanno ai fiumi , sono di più 
sorti, ma tutte si potino ridurre a due capi; poiché, o sì tratta di 
mutar V alveo senza mutare lo sbocco , o pure di portare il fiume a 
sboccare m un luogo diverso da quello , dove prima uvea la foce . Quel- 
le che si fantio senza mutazione di shocco, per lo più s’ intraprendo- 
no a fine di allontanare il fiume da qualche sito , al quale colle corro- 
sioni , o in altra maniera, pregiudica, ed alcune volte per avvicinarlo 
ad altri, a’ quali dee servire per difesa , o apportare qualche altro van- 
taggio. ( 1 ) Qurtt’ ultime mutazioni si chiamano tagli, e si faooo con 
sicurezza diesilo, quando vi concorrano le necessarie circostanze, 
j." La prima è, che la via , o linea del taglio sia più breve di quel- 
la , 'che da I punto dove comincia , a quello dove termina , è fatta dal 
corso del fiume ; quindi è , che i tagli distesi in una linea sola , godono 
d’nna prerogativa essenziale per riuscire giovevoli, e sicuri, a.* Che il 
filone superiore del fiume sia ricevuto a dirittura dalla bocca del ta- 
glio ; altrimenti, non ostante la brevità minore della linea, il fiume 
da se non v’ entrerà con quell’ impeto , che è necessario per mante- 
nervi il corso, allargarlo, ed escavarlo; ma piuttosto di nuovo I’ in- 
terrirà , e sarà gittata la spesa. 3.° Che il terreno , per lo quale si dee 
fare il tu dio, sia facile ad essere corroso; perchè in altra maniera 
incontrandosi tagli, e fondo, e sponde, che dalla violenta dell’acqua 
introdotta non possano essere corrose; può ben darsi il caso, che si 
derivi un canale' d’ acqua della grandezza che si vorrà , ma non per 
questo si muti l’alveo antecedente del fiume, se pure la larghezza, 
c profondità del canale, non si faccia uguale a quella del fiume. 

In queste condizioni , (a) basta scavare un canale per la linea dise- 
gnata, largo venticinque o trenta piedi ( ed in alcuni casi anche meno. 



~ (1) Dri rapii dei fiumi qualche cosa aveva già detto l’autore nel capo 6 al 
corali, tv della prop. 8 , considerando allora solamente i riguardi che debbono a- 
versi in ordine al provvedere alla tortuosa à del fiume , talmente che dopo segui- 
to il taglio, non abbia a rimanere ancoia , 0 a tarsi di bel nuovo tortuoso^ e ite- 
rò gli avvertimenti da lui dati in quel luogo, si potino unire alle presenti rego- 
le, quando venga il caso di tare simili lavori. 

la) Non determina l'autore alcuna profondità limitata per l’ esravazione , met- 
tendo in conto che nelle circostanze da lui supposte la natura medesima sia per 
profondare il taglio nelle prime piene che vengono al fiume , come in fatti dovrà 
succedere ; e con tal certezza si può risparmiare molto (li «pesa nel preparar l’al- 
veo del taglio. 

"Ma se la necessità di divertire il fiume dalla primiera tua strada fosse cosi 
urgente, che convenisse pensare ad aiutare la forza della natura per sollecitare 
V inalveazione del fiume nel taglio ( come quando il fiume minacciasse nella 
prima piena una irreparabil rotta negli argini deli’ antico .suo letto, o quando 
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bastando j che T acqua possa cominciare ad avervi corso) e di profon* 
dità conveniente, comunicante dall’ una parte , e dall’ altra coi fiume , 
al quale si vuole mutare P alveo; poiché nelle prime piene comincierà 



avendoli già rolli, ne e**endovi il tempo di ristorarli, ne sovrastasse innomlaziou* 
di gran conseguenza ) allora si dovrebbe lare Pese a vario ne del taglio in larghezza 
eguale, o poro minore dì quella del fiume, e. disporre il Tondo del taglio in 



tiri piano, che congiugnesse il Ibrido del suo imbocco, con quello della sbocco * e 
quindi intestando I* alveo vecchio, con un argine alla maggior altezza possibile, 
ne seguirebbe alle prime piene il totale abbindoli amento dell* antica strada, e lo 



stabilimento in uuetla del taglio . Anzi più sicura ancora, e più sollecito sarebbe 
1’ effetto , se 1* alveo dei taglio dal fondp dello shocco insù, tino all* imbocco si 



escavasse su quella linea cadente, chè è naturale al fiume, e su cui col tratto 
del tempo si ileo stabilire il taglio medesimo , che è come continuare all 1 insù il 



fondo dell* alveo iu feri ore al taglio nell' imbocco lasciando come uno scalino, che 
per necessità dee restarvi quando la linea del taglio si supponga più breve , di 



quella del letto antico. 

Torna qui a proposito l'avvertire, che o siasi preparato a mano l’alveo del 
taglio n«*lla maniera ultimamente detta, o ai lasci alla natura il ridurlo, e ras- 
settarlo con ni pendenza , sempre è necessario , che tutto il letto superiore al 
tagl io aneli* egli si abbassi , e si disponga net medesimo piano del fondo del ta- 
glio prodotto allo insù, e pjralello a quello del primiero fondo, facendosi un so- 
lo piano e del taglio, c dell'alveo superiore ad esso coll'inferiore, il quale non 
dovrà punto alterarsi ; o almeno facendosi dei detti fondi una sola superficie cur- 
va seguita, caso che il fiume in diverie sue parti richieda diverse pendenze. An- 
zi se si considera , che l* acqua net tratto del taglio , che si snppime retto , nou 
•ara arrestata da quegli impedimenti , che nel vecchio suo alveo le recavano lo 



tortuosità, e per conseguenza avrà coreo più spedito, e più Velocemente scorrerà 
uno spazio di dita lunghezza, si può dedurne che essa scaverà il fondo del ta- 
glio alquanto più dì quello, che richiedesse la primiera cadente del fiume, e per 
conseguenza , che il detto fondo del taglio nel punto dell* im hocco , resterà al- 
quanto più basso della cadente sopraddetta ; onde anche il tratto supcriore al ta- 
glio,, il quale si dee appoggiare al detto punto dell’imbocco; verrà ad abbassarsi 
un poco più di quello che si era detto , serbando egli tuttavia la primiera de- 
clività, o pendenza. §i potrebbe anche aggiugnerc, che nella parte inferiore al 
taglio, fosso per seguire qualche abbassamento di fonde, a riguardo della veloci- 
tà, con cui vi entrerà l'acqua per la strada del taglio, maggiore di q nella 3 COSI 
cui vi entrava per la strada abbandonata del fiume ; ma ci6 non puù fare alcun 
effetti di considerazione , se non per poco tratto, dovendo quest'acqua incanala- 
ta che sia nel tratto inferiore incontrar di nuovo tutte quelle resistenze , e que- 
gli impedimenti , che prfVna vi incontrava. • 

Di tutto ciò si può dedurre , che quando i tagli siano fatti colle predette re- 



gole q ciuteh*. grandissimo A il beneficio che apportano, non pure in ordine ai 
fini per li quali si sogliono intraprendere (cioè di dirizzare le tortuosità del fiu- 
me, e di allontanarlo dai siti, i quali minaccia , o di avvicinarlo ad altri, a* 
quali può esser utile ) n\a eziandio in ordine al provvedere a tutti que* disordini, 
che il tìtime portava colla sua soverchia altezza nelle parti di sopra al taglio, co- 
me sono i pericoli de* trabocchi , i ristagni degli «coli , gli incomodi delle sorgi- 
ve , ed litri simili, ai quali il raglio porgi) rimedio, profondando maggiormente 
tutto il lotto del fiume nella parte predetta. 
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ad allargarsi , c profondarsi , e col tempo renderassi ajveo di tutto il 
Jiume , ed a misura del di lui allargamento , e profondameli to an- 
nerassi perdendo, cioè ristringendo, ed elevando di fondo col bene- 
fìcio delle alluvioni , P alveo vecchio del fiume , sino ad essere abban- 
donato quasi affatto dall’ acqua , che con un picciolo arginalo di ter- 
ra, fatto in luogo conveniente, affatto si divertirà dal sito antico . 



In tal proposito sarà opportuno osservare un errore, in cui alcune volte ho ve- 
duto incorrere uomini per altro esj^erii volendo rappresentare in profilo le caden- 
ti , o sia del fondo, o sia degli argini di un fiume, in cui si tratti di fare un 
taglio, ad effetto di scorgere dal detto profilo lo stato, a cui si ridurranno le dette 
cadenti per rapporto alle campagne adiacenti, o a* termini sta tu li situati lungo il 
fiume, come per dedurre a cagion d’esempio, se la soglia d’ una tal chiavica 
clic shocchi in esso, resterà più alta del fondo, e di quattro, se ì tali terreni po- 
tranno avervi scolo, «inai sia per essere a luogo a luogo 1* altezza delle piene del 
fiume sopra il piano di terra, éd altre cose simili; e l'errore consiste nel preten- 
der di rappresentare le dette radenti del fiume dopo il taglio nello «tesso profilo, 
in cui già siano delineate in misura le medesime nello stato in cui si trova il 
fiume avanti il taglio; il che non si può assolutamente fare , ma convietl deli- 
ncarle in profilo a parte , se si vogliono serbare le debite proporzioni delle cadu- 
te , e delle dittante, A maggior chiarezza di ciò sì osservi hi (/g. 90.) nella 
quale si dimostra in pianta P andamento d’ tiri fiume tortuoso €RUU1A , e sotto 
la pianta si vede in profilo la cadente del suo fondo AH , dinota miosi colle me- 
desime lettere apposte alla linea orizzontai** del profilo AG i medesimi punti del- 
la pianta. Sia lo sbocco , o ultimo termine «lei fiume A, il punto destinato ali’ im- 
boccatura del taglio da farsi D, lo shocco del taglio B, è l’alveo di esso DB.. 
Poiché dunque per le cose dette , dopo seguito il taglio, non si dee rangiar pun- 
to la cadente del fiume nella parte inferiore ad esso BA , ne segue, r!w lu forte 
del fondo AK , che nel profilo corrisponde al detto tratto inferiore BA , dovtà sery 
viro ancor dopo il taglio, e rappresentar tuttavia la cadente del fondo in quel 
tratto. Se dunque ora si pretendesse di- ritenere eziandio il medesimo punto nel- 
l’orizzontale del profilo D, che risponde al punto dell' imboccatura del taglio D 
nella pianta, per farlo servire a dinotare anche dopo ìl taglio la medesima im- 
boccatura, e manifesto, che si errerebbe nelle distanze, mentre la lunghezza 
DB , che nel profilo corrispondeva alla strada tortuosa dei fiume DCB della piati- 
ta , non può più rappresentare (ritenendo la scala di prima) la linea 0LB del 
taglio, la quale supporremo di lunghezza minore di PCB. Quindi è, che sebbene 
per trovar 1’ altezza , o caduta del fondo del taglio nel sub imbocco sopra il fon- 
do K dello shocco, si potrebbe raccorciare la perpendicolare Db, terminante al 
▼occhio fondo del fiume I, calcolandone 1’ abbassamento IL, che in ragguaglio 
della pendenza nota del fiume, conviene all’ accorciamento del viaggio DEB, ri- 
spetto alla linea per PCB, e con ciò la positura del nuovo fondo in L , sarebbe 
giusta quanto all’altezza, milladinieno congiugnendo LK , la raderne LK non sa- 
rebbe quella , clic realmente converrebbe h! tratto del tuglio DEB , perchè tal 
cadente, atteso 1* errore nella distanza DB del profilo, non sarchilo la dovuta in- 
clinazione, che dee essere la medesima, elio quella del primiero fondo KI . E so 
la detta cadente LK si prolungasse alle parti superiori del profilo, come fibo alla 
perpendicolare GH in T, non sarchia il putito T a quell'altezza, che dopo ìl 
taglio avrebbe il fondo del fiume nel sito G della pianta, e supponendola tale si 
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AV fiumi che corrono in ghiara , non sono di esito sicuro i tagli ; 
perché essendo di loro genio particolare . i! mutar corso di quando 
in quando , cambiandolo da una parte all’. altra , par le cagioni addot- 
to a suo luogo ; rade volte s’ incontra , di goderne lungo tempo il be- 
nefìzio , il quale può essere cosi grande che si abbia a desiderare di 
ottenerlo, anche temporaneo , e con azzinio : ma ne’ fiumi che' hanruy 
il fondo arenoso , sono di più lunga durata , ed anco si conservano per- 
petuamente , quando s'abbia la dovuta attenzione a mantenerli in do- 
vere . 

Incontrandosi che il filone del fiume non entri tanto Tiene, quanto 
basta nella bocca del taglio riesce utile la moltiplicazione delle bocche , 
e de’ canali sul principio, laceuloli tntti in sito, il più che sia pos- 
sibile, esposta alla corrente ; e ciò non solo per facilitare maggiormen- 
te P ingresso all* acqua ; ma ancora , perchè può d irsi il caso , che il 
filone dell' acqua bassa , ne imbocchi uno , quello della mezzana , un 
altro; e quello della piena, un altro; dimodoché in tuCti gtj stati del 
fiume diasi luogo facile alP ingresso dell’ acqua , © conseguentein ‘li- 
te si faccia tale allargamento, che poscia renda il taglio idoneo, a ri- 
cevere a dirittura tutta la corrente, al qual fine concorrono ancora 
le intestature, o palificate lussa, piantate poco di sotto alle bacche 
del taglio ; perchè P impedimento eli’ esse tanno , serve mollo a far 
voltare P acqua por le bocche medesime. 

Se la strada eh© si vuole far prendere al fiume , sia più lunga del- 
P antica, e per conseguenza di minor© caduta, non si potrà ottenere 

farebbe errore nella conseguenze die se ne ricava, sero. Convien dunque per rap- 
presentare in profilo il fondo stabilito , o da stabilirsi del .fiume dopo il taglio, 
faro un disegno a parte come sì mostra in ngA, din orandosi in esso colle lettere 
minuscole i medesimi punti, che si dinotano colle maiuscole nella -pianta , e nel 
primi! profilo, e tirar la cadente ak colla medesima inclinazione di AK ; cioè con 
quella die è naturale al fiume, indi conviene segnare il punto d in tanta distan- 
za dal punto A, quanta è la lunghezza della linea del taglio DEB, e prolungan- 
do ak tino all* incontro della perpendicolare dì tirata per tl , sarà i la giusta po,i- 
tnra del fondo nell* imbocco- del taglio, cd ik sarà la vera cadente dell’alveo di 
esso DEB. Parimente si dovranno segnare i punti r,gee. in tanta distanza dal 
punto d 3 'pianta ne hanno i punti K,G dal puuto D della pianta misurando 
por la stradi del taglio; e prodotta a ki alle parti superiori in A , si avranno nel- 
le perpendicolari tirate per r,g oc. le vere positure del nuovo fonilo stabilito 
Corrispondenti ni punti H , G della pianta, e sarà compito il profilo- dello st.ito 
del fiume dopo il taglio -nello debite proporzioni ; equivalendo insomma il taglio 
(in ordine a questo -Tetto ) ad un accostamento, che si facesse del punto D, e 
rii tutti gli altri- sujicriori all’ imbocco al punto B dello sbocco , il quale accosta- 
mento /asse tanto, quanta è la diWèrenza tra là primiera linea del fiume IK’.B , a 
la lìnea del taglio DEB, e una simile riflessione può anco aver luogo ne* tagli, 
ne’ quale si muta lu sbocco -a 1 fiume,, ancorché il fondo del nuovo sbocco si ten- 
ga allo stesso livello, di quello della primiera foce« 
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l’ intento, che a forza d’ una buona imboccatura del filone , che mol- 
te volte anche riesce inutile , senza I’ aiuto di qualche ostacolo inferio- 
re,. il quale obblighi Tacqui a prendere la strada , .die si desidera; 
e non inai forse arriverassi all’ intento di divertire il fiume totalmente 
senza intestare T alveo vecchio di tal maniera, che T altezza maggiore 
delle piene , non possa superare P intestatura . 

Quando P acqua del fiume sia sempre chiara , comedi? questa non 
porta materia , colla quale possa iuterrire P alveo antico, può ben dar- 
si il caso, che il corso dell' acqua s' introduca indi’ alveo npovo , anche 
per la maggior parte ; ma non già eli’ abbandoni del tutto la strada 
antica , se non si fàbbrica P intestatura sopraddetta : è ben vero , che 
lo sm igrimento dell’ acqua , la velocità sminuita , e la diversione eh’ el- 
la ha per l’alveo nuovo, può renderne più facile la costruzione. 

Incontrandosi nell’ escavazione del canale, terra resistente, *e tale 
da non cedere alla forza del fiume (accidente che rade volte accader» ) 
fa di mestieri preparare P alveo in quel sito di tutta la larghezza , e 
profondità, senza sperare alcun beneficio dall’ introdurvisi il fiume; ma 
succedendo questo caso , forse porterebbe tanto dispendio da non in- 
traprendere I’ escavazione . 

Quanto poi alla diversione de’ fiumi , accompagnata dalla mutazio- 
ne degli sbocchi , .che bì chiama nuovo inaloeazione. , ai debbono distin- 
guere due casi; il primo si è , quando P acqua che dee introdursi nel- 
P alveo nuovo , ha da condursi al suo termine , senza mescolanza di 
nuove acque ; ed il secondo , quando dee ricevere , per istrada P in- 
flusso di altri fiumi . 

Nel primo caso l’impresa è assai facile ; perchè il fiume medesimo in- 
segna le qualità che ha d’avere il nuovo alveo, spettanti alla larghezza , 
altezza di ripe,’ed escavazione, fha però dee considerarsi il termine, al 
quale si vuole portare il di lui shocco, e la lunghezza della strada che 
se ^li assegna . Perciò avanti di risolvere circa la possibilità dell’ opera , 
e circa la sussistenza de’ .vantaggi che se ne vogliano ricavare , demo 
i ." ponderarsi le condizioni tutte dell’ alveo vecchio, e considerare , qua- 
li siano quelle che consigliano la mutazione del letto : perchè oop es- 
sendo esse per migliorarsi , sarebbe inutile P intraprenderla, a.’ (i) So 



(i) ài potrebbe qui per avventura domandale da quali segni si possa conosce- 
re se l’alveo d* un timne sia, o non sia stabilito. Intorno a ciò stimo iiìuho piò 
sicuro indizio potervi essere, che l’ esperienza di un qualche ninnerò d’anni, s 
di escrescenze del fiume, dopo le quali costantemente si osservi non essersi egli 
ne alzato, ne abbassato di lotto, ma cultura mantenersi nel medesimo stato. Si 
vuole bensì usare ogni cautela nel lare simili spenenze , nè altro sicuro paragone 
vi ha, che quello de’ punti scibili situati lungo il fimne, come di soglie di chia- 
viche , di sommità di lalihriche, o'd’akti tali termini , ehe si sappia certamente 
non essere siali alterati da uu tempo all’ altro . A questi termini dunque si dee 
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il fiume lia Y alveo stabilito , bisogna fare un* esalta livellazione della 



riferire eolie livellazioni lo stato <l?l fiume , e quando in diversi tempi si trovi il 
medesimo ai può esser certo, che 1* alveo aia stabilito. 

Tal relazione si può fare in più maniere, e prima riferendo ai detti termini 
immediatamente il fondo del fiume col livellare quanto egli in un tal sito sia più 
alto, o più basso di alcun punto (isso in un tempo, c poi col replicare le misure 
dopo qualche anno; nel rii» tuttavia conviene aver cura di non s’ingannare tra 
le irregolarità del fondo, che può avere dèi gorghi , o dei ridossi , che siano di- 
versi anco in un medesimo sito in diversi tempi ( il che accade specialmente ne* 
gran fiumi, e no* luoghi ove l’alveo è tortuoso) senza però che in universale lo 
stato del fiume sia cangiato. E molto più è facile il precidere in, ciò degli equi- 
voci ne’ fiumi maggiori , che ne’ minori , per esser n»' primi ordinai iameute più 
profondi i gorghi , e i dossi più elevati . 

Molto più è difficile trovare immediatamente lo stato del fondo per rapporto 
a’ termini stabili ne’ fiumj perenni , perchè in essi dovendosi congiugnere alla li- 
vellazione gli scandagli, si può nel far questi non toccar sempre per avventura il 
maggior fondo del fiume nascosto sott’acqua, o toccarlo in sito ineguale, e elio 
non possa 'dar regola, onde allora è assolutamente necessario sfuggire i siti tor- 
tuosi, e irregolari del fiume, se si vuol prendere qualche lume sicuro da tali 
«per lenze . 4 

Molto più certo indizio, dello stabilimento di un fiume, è* quando le maggiori 
piene di esso dopo un buon numero d’anni si osservino toccar sempre a un di- 
presso i medesimi «egrii stabili, o solo con tanto et vario, quanto ragionevolmente 

Ì *nò attribuirsi a diversi gradi delle medesime piene . Stilo si Vuole avvertire di non 
alarsi di tati osservazioni , quando si facciano in que’ siti , ne’ quali concorra a so- 
stenere la superficie del fiume >il rigurgito , o del suo recipiente, o di qualche in- 
fluente dello stesso fiume, potendo esser diverse anco in un medesimo sito le 
altezze delle pi— ne d’ un medesimo grado , quando nelle diverse osservazioni clic 
se ne fanno, il rigurgito alcuna volta vi concorre più, altra volta meno , o nien- 
te affatto. 

Un altro riscontro, e forse il più certo di tutti, può aversi ne* fiumi perenni 
dall’ acqua bassa, cioè o dal pelo ordinario, sotto cui corre il fiume In maggior 
parte dell'anno, o piuttosto dal pelo infimo, a cui si riduce nelle maggiori sicci- 
tà Se i segni che tocca la superficie del fiume in tale stato, si trovano 1 mede- 
simi in un corso di alcuni anni , non può esservi sospetto di cangiamento ned let- 
to del fiume, tuttavolu\ « fio non .sia scemata ,0 puf e accresciuta la quautiià asso- 
luta dell’ acqua, che egli prendo dai laghi , 0 «la altre sorgenti. 

Spole ancora dedursi argomento di elevazióne di letto uè* fiumi dagli alzamen- 
ti , che' si sa esser» stati fatti dagli argini di' essi, non costumandosi di far tali 
lavori quando 1» pieno col loro alzarsi più che prima, non ire indichino il biso- 
gno- Qui tuttavolta si può di leggeri ingannar» nel dJr nome di alzamento a 
quello, che può essere stato mera nattazione, per yssersì l'argine in qualche trat- 
to abbassato più del dovere ; onde anche in questi casi si due ricorrere al con- 
fronto de* termini stabili , e veder» oltre ciò se l’alzamento si sia dovuto fare iti 
Universale (almeno per lunghissimi tratti) o solamente a luogo a luogo. Talvolta 
ancora l’ essersi accostato il fiume a battere 'col filone una ripa, chi? prima, non 
batteva, obbliga *a fortificar l'argine, e anco ad alzarlo, o per maggior robustez- 
za, o per uguagliare lo stesso filone, che si sostiene più alto del rimanente del- 
la sezione del fiume (come ha notato Patir ro nel ca|K> 6.® $. L'altezza mag- 
giore) senza che però lo stato di questo in generalo siasi alterato. 
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di lui declività) (a) con avvertire alle mutazioni , che alla medesima 



Un indizio ansa-. forte di ub Lattamento dei letto d’un fiume, è quando la io* 
glia d* un canale coimtiiicante col fiume , e destinato altre volte ad uso di na- 
vigazione , si trovi iu tempo di uu^ruz/.a di questo aver» sopra di «e così poco 
d'acqua» elle noi» po««a leggere i navicelli soliti per 1’ addietro, a passarvi ; e mol- 
to più se la -detta soglia restasse piu alta del pelo ‘intimo del fiume, o pochissimo 
piu bassa per modo che l’acqua del canale arrivando alla detta soglia , tacesse li- 
na cascata per entrar nel fiume; non avendo del credibile, che da principio fos- 
se si mal collocata , da non poter servire ni tale stato del fiume all’ uso, a cui si 
destinava , e perciò dovendosi credere, clic il riuscir troppo alta rispetto al fiume 
nasca da ablwssamento del fiume stesso. 

Cosi ancora ce nel raccorciare , o aiirimente mutare la soglia di qualche chia- 
vica, che scaricasse le acque nel fiume si sapesse essersi questa collocata ad un 
livello più basso, se Je chiaviche più moderne avessero le loro toglie tutte più 
basse , di quella* delle antiche nelle medesime vicinanze , *e qualche tratto di 
campagna assai bassa , che prima era paludosa per non avere scolo assai felice en- 
tro il fiume, si trovasse essicata per aver cominciato a tramandarvi lo sue «eque, 
tutti sarebbero indizi di abbassamento dell’ alveo dei fiutilo . £ al contrario ne 
indicherebbe alzamento Tessersi perduto lo sculo di terre, che prima ne godeva- 
no , o immediatamente nel fiume , 9 no’ suoi influenti , come pure T essersi i 
detti intlueiiti rialzaci di letto , massimamente nelle parti più vicine a’ loro sboc- 
chi , le quali prima delle altre debbono risentirne gli ottetti . 

Ove manchino iiuiizj dedotti dall’ esperienza lo stabilimento del letto d* nn 
fiume , si può ragionevolmente dedurre da questo solo , che per lo corso di molti 
anni non sia stara fatta iu esso alcuna- novità atta ad alterarne lo stato . Quando 
dunque non .siano state introdotto in esso nuove acque , ne diramate le sue , 
quando non ne sia stato naturalmente , o artificialmente ne allungata, ne raccor- 
ciata la linea, ne cingiate lo sbocco, quando lo mitene che egli porta miste allo 
.sue acque sieno tuttavia della medesima coudizione di prima, nmna cagione può 
esservi , per cui non debba m si lungo tempo riputarsi stabilito. 

Al contrario, se fosse accaduta di fresco nel fiume qualche rotta, per cui fi- 
gli in tutto, o in parte si fosso deviato dal suo alveo, s» vi fosse stato introdotto 
poc’anzi qualche nuovo torrente, e più ancora se questo vi recasse ghiaia più 
greve di quella dello stesso fiume » se la linea di questo si fosse prolungata nel 
mare, o fra paludi, se Io sbocco ne fosso stato recentemente trasportato ad altro 
termine più alto, o più basso » o pure se ritenuta l’istessa altezza del termine, il 
fiume vi gì ugnasse per una strada più lunga, o piu breve della prima, si potreb- 
be ragionevolmente temere , che dopo tali mutazioni l’alveo non fosse per anco 
•tabibtu, ne sarebbe sicuro livellarne in tale stato la pendenza, per servirsene di 
nonna nella nuova inalveatone da farsene • 

I11 proposito de’ fiumi che vannu vagando per paludi, e fra esse prolungano il 
loro alveo si dee osservare , che Tatto di un tale prolungamento, il più dello 
vòlte non è perpetuo , uni interrotto , mentre ( por le coso dette nel capo ( 3 ) il 
fiume entrato che sia in una palude, lungo tempo può trattenervi!! , senza l’arsi 
per essa il nuovo letto, e iu tale stato il suo shocco nella palude, serve di ulti- 
mo termine ai letto superiore, il quale perciò può aver tempo di stabilirsi, fino 
a che interrita la palude, si scopra in essa il prolungamento dell’alveo, 0 allora 
solo anche il fiume superiore dee tornar*» ad alzare , e in tale stato non può con-* 
■■dorarsi come stabilita ; che se dopo ciò si avanzerà il fiume a sboccare in ùn'al— 
tra palude inferiore , si potrà di nuovo por qualche tempo stabilir l'alveo superiore, 
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ponno accadere , a causa , o della materia che porta in siti diversi , O 



e un'altra volta poi sconcertarsi , quando il fiume si aia incassato in quest’ ulti- 
ma palude. Questo è ciò che è accaduto nel nostro Reno a misura, che è an- 
dato interrando ora una, ora un'altra delle valli, per le quali si fa vagare; e 
con ciò si spiega come l'alveo di esso più volte livellato, e specialmente negli 
anni 1693, 1716, e 1700 si è ogni volta trovato di mano in mano più alto sopra 
i medesimi termini fìssi, ma tuttavia sempre colla medesima declività, cioè sem- 
pre a un dipi esso in ragione di i 5 once per miglio di «mrura bolognese. 

Intorno alle livellazioni, colle quali prescrive l’autore doversi cercare la pen- 
denza naturale del Rumo, che si suppone stabilito, oltTe tutte le avvertenze da 
lui date in questo, ed in altri luoghi della presente sua opera , ai vuol ricorda- 
re , che ciascun fiume, benché abbia in ciascun tratto una determinata (tendenza 
propria alla fotta delle sue acque, e alla condizione delle materie che ivi porta , 
tmlladimeno questa pendenza ‘non è sì rigorosamente limitata, dalla natura , che 
perpetuamente debba in quel tratto trovarsi la medesima , anzi dee andarsi li- 
Lrandp fra due termini, estremi , -accrescendosi alquanto nelle minori escrescenza 
del fiume, e scemandosi nelle maggiori, come si ^ detto in diverti luoghi del 
capo 5 .° e particola mielite nell’ annotazione a6 , c con ciò si |Uiò rendere ragion, 
delle piccole diversità , che sono state talvolta trovate nelle pendenze d’ un me- 
desimo fiume, e di un medesimo tratto di esso. Quando dunque ai voglia faro 
nuova inai veazione non v’ha dubbio, che per lutar sui sicuro , noti si debba pren- 
dere per pendenza naturale piuttosto la maggiore* che la minore di quelle, che 
coll* livellazioni si saranno trovate in un tratto determinato , tornando conto in 
simili casi ingannarsi anzi nel pii»*, che nel meno per giudicare con maggior si- 
curezza intorno alla sufficienza della caduta nel nuovo alveo. 

(Conviene ancora avvertire , die ad effetto di ben accertare la detta naturai 
pendenza , la d* uopo continuar la livellazione del fiume per la lunghezza di 

S ufiche miglio, potendo nelle piccole distanze restar oscurata la giusta misura 
eli* inclinazione, che «i cerca dalle irregolarità del fondo. Anzi in vece di li- 
vellarne Il fonilo è più sicuro di livellarne il pelo dell* acqua bassa ili istato per- 
manente ( da riconoscersi con segni posti a fior d' acqua ^ e tale , che essa bagni 
da ripa a ripa in poca altezza, che con ciò si ha un piano più regolare, e elio 
sarebbe esattamente paralello al piano del fondo f se questo noti avesse le irrego- 
larità predette. Si potrebbe eziandio livellare il pelo di lina piena, riconoscendo 
negli argini i ségni da essa lasciati ; tna trattandosi di voler sapere 1' nclinaziono 
del foudo, non è sicuro valersi del pelo alto, se non dove questo cammina pa- 
rafilo al fondo, il che secondo le cose dette Altrove non sì stufila per tutta la 
lunghezza del fiume. 

(u) Conosciutasi colle livellazioni la pendenza del fiume da divertirsi , non si 
dee pronunciare, che la medesima debba esser quella, che sì dovrà dare all'al- 
veo della diversione, senza ponderar prima le cagioni che potino esservi di mu- 
tazione di tal pendenza. Perchè se il fiume nel tratto livellato a cagione d’eueni— 
pio, porterà una qualità vii materia come di ghiaia, ma la diversione debba farsi 
più in giù in sito , ove non porti più che arena , o se nel detto tratto superiore 
correrà solitario, ma di sopra al punto, onde vuol divertirsi, sa là già a rriccn ito di 
altre acque, è manifesto, -che la pendenza da darsi al nuovo alveo sarà diversa 
da quella del tratto livellato nel vecchio. A ciò dunque vuole* l'autore che si 
abbia riguardo , o pure sarà meglio scegliere per la livellazione del fiume un trat- 
to di esso vicino al punto della diversione , e piuttosto inferiore , che superiore , 
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dell’ influsio di altri fi ami , che a lui. s'uniscano nelle parti inferiori. 
3.° Si deono misurare le sezioni del fiume stesso, prima che patisca 
alcuna alterazione da altri fiumi influenti , ad effetto di accertarsi del- 
la larghezza dell’ alveo, e dell’ altezza delle ripe che addimauda , av- 
vertendo di non' prenderle in sito di rigurgito, qual volta egli vi sia 
•oggetto. 4-° Si dee livellare la campagna per quella linea, per la 
quale si pretende formare il nuovo alveo , sino al termine al quale si 
vuole shoccarlo, e quivi accertarsi della massima Lassezza di questo; 
come per esempio , se è il mare del sito al quale il medesimo »' ab- 
bassa uel riflusso; e se è un altro fiume, del termine dell’acqua ba»- 
aa , essendo perenne, o pure del di lui fondo, qualora sia tempora- 
neo. 5.° Quando il nuovo alveo abbia da sboccare iu acqua perenne, 
•i dee cercare , se nel contorno v‘ è altro fiume , il quote presso a poco 
sia della stessa grandezza , e qualità di quello che si vuole inalveare , 
e scandagliare in esso quale altezza d’ acqua , il medesimo abbia il suo 
sbocco, in tempo d’acqua bassa del recipiente, coll’avvertenza di 
•fuggire i gorghi, che accidentalmente vi si fanno. b.° È necessario 
di ponderare la caduta che ha il fondo del fiume nel principio della 
nuova inalveazione sopra (t) il fondo che dee. avere lo sbocco, il quale 
sarà tanto più basso della superficie dell’ influente quanto si sarà tro- 
vato essere quello dell* altro fiume sopraddetto ; e trovando caduta mi- 
nore di quella dell’alveo vecchio, sarà difficile, che in vece di ri- 
cavare vantaggio dalla nuova iualveazione , non se ne riportino danni 
maggiori de’ primi ; ma trovandola uguale , o maggiore , si dee osser- 
vare come la medesima s’ accomodi alla superficie della campagna. 7.° E 



in cui tutta le circostante debbano esser le medesime , e in tal caso la {tendenza 
trovata sarà quella, die dovrà serbarsi nelPimtalveazione. 

Pretendono alcuni, e con qualche apparenza di ragione, che ne’ tratti de’ fiu- 
mi , i quali non portano più die arena , le declività scemino andando all* ingiù 
a misura , che la sabbia si va assottigliando , il die se sussistesse , potrebbe dar 
qualche ulterior lume per la pratica ai simili derivazioni , e qualche vantaggio 
nelle cadute e Quello che intorno ciò saprei dire è, che nel Reno , dallo sbocco del- 
la Samtnoggia in giù per la , e più miglia non si osserva con evidenza alcuna de- 
gradazione sensibile nelle inrlinazioni , con tutto che paia certo che la sabbia di 
esso sempre si faccia di mano iu mano più minuta . 

( 1 ) Per superfìcie dell* inilurnte s'intende qui la superficie comune ad esso , o 
*1 recipiente nel punto dello sbocco, giacchò in quel punto debbono concorrerò 
ameudue le superficie a volere, che lo sbocco sia stabilito, e quale glielo da- 
rebbe la stessa narura per le cose dette nel capo 8 . r 

Dal non aver considerato questo profondameuto dello sbocco de’ fiumi sotto il 
pelo del recipiente con figurarti , che 1* influente doveste piuttosto straromazr-are 
da alto sopra di esso , e non seppellirsi tutto sotto la detta superficie , sono nati 
molte volte, o sinistri giudirj intorno la possibilità de^e inalveaiioni proposte, o 
calcoli di spese immense nelle arginature dello dette inai reazioni, figurandole 
•ai più alte del bisogno* 
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perciò sì ile©: delincare il profilo della campagna livellata colle sue mi- 
sure ili altezza, e lunghezza, (i) e sopra di esso descrivere la linea 
cadente del fondo della nuova inalveatone , cominciando dalla parte in- 
feriore y. cioè , dal follilo, che si pretende dover essere quello- della fo- 
ce , e continuandola all* insù colla stessa inclinatone che ha quello 
del fiume: vecchio. In questa operazione bì troverà T quale e quanta 
debba esser© T escavaziouc sotto il piano di campagna , se il fondo dei 
fiume cammini in alcun luogo sopra di esso ; se abbia bisogno d* argi- » 

ni, o se sia per correre incassato; e perciò se sia per portare nocu- 
ménto agli scoli delle campagne, in caso che ne venisse intersecato 



( 1 ) Il metodo che qui preterire 1* autore di delincar le cadenti degli alvei de* 
•ti nati< a' fiumi , cominciando dalla parte inferiore, e dal fondo dello sbocco, e 
venendo alla superiore con- quella pendenza, che ai è trovata essere naturale (in 

S arità di: circostanze ) al fiume da inalvearsi , e nna conseguenza necessaria della 
ottrina da lui data in que«L r opera, e specialmente nel capo 5.® e nell* 8.® in- 
torno alle inclinazioni de’ fiumi, e ai loro sbocchi,, e da esso posta in chiaro in 
una breve- scrittura esibita nella visita del Reno fatta- da dne Cardinali d' Alida , 
e Barberino* del i6q3, la quale scrittura si può leggere a carte i65 del a.® tomo 
della raccolta stampate in Firenze degli autori che trattano del moto delle acque. 
Benché tal regola sia stata a* giorni nostri comunemente addortata da chiunque 
ha fior di senno, nulladimeno non mancano uomini per altro esperti , che non se 
ne sono per anco renduti capaci, ingannati, come è da credere, dall' autorità 
d'alcuni più antichi, e dall* esempio di quello, che- questi- avevano giudicato in 
casi simili, e nominatamente iti' quello del Reno, come- si vede da alcuni profili, 
che sono alle stampe . Pretendono essi y che- la linea cadente da darsi- al fondo del 
nuovo alv^o d’ un fiume cho si voglia divertine, sia quella retta che si tirerebbe 
dal fondo che si trova aver questo fiume nel punto destinato alla sua diversione 
al fondo dello shocco , che^ assegna al detto- nuovo alveo. A quelli che cosi l' in- 
tendono, si potrebbe domandare, se direbbero lo stesso, quando il fondo del 
fiume nel puuto della diversione fosse alto r. g. un piede, o due di più, di quel 
che egli sì trova essere , e quando lo neghino dovranno confessare , che il loro 
metu<h> non è universale,- e rendere una ragione, per la quale cosi prescrivano 
doversi, fare y quando il «letto fondo ha una tal cadente sopra quello dello sboc- 
co f poi non> vogliano che lo stesso si faecia* quando egli vi abbia un piede , o 
due di caduta, di vantaggio; la qual ragione non. potendo esser altra che questa 
cioè chela cadente sarebbe allora troppo ri|tida, e precipitosa, e cho il fiume 
colla sua forza, dovrebbe abbassarsela , dovranno anche render ragione come sap- 
piamo die per quei due piedi- di- più divenga precipitosa, quando eoa due. piedi 
di meno- s timA \'atio che stasse a dovere y e in brieve dovranno confessavo,, die la 
natura di quel fiume- non è indifferente ad ogni pendonza , ma- ne- chiedo una , 
piuttosto- che* un’ altra,, ne occorre volergli, prescrivere quella die risulta dall’al- 
tezza del punto arbitrario della diversione sopra il foinlo dello sbocco , che si è 
preso aneli* essa* in- distanza arbitraria , perchè ove tm inero caso non portasse, cho 
tal cadente fosse appunto quella y che richiede il fiume r m& fesso più ripida, egli 
•e la abbasserebbe ,. caca «andò la T onde sarebbe un inutil gettito di danaro* fa egli 
due spalle d’argini cosi a^ti r » talvolta: sostenerlo col fendo- in aria, ed ove: fosso 
più dolce del suo bisogno , egli la alzerebbe interrandola , e si potrebbe trovar 
ingannato chi facesse ponto sopra tal cadmi to di scolar le campagne. Cho se poi 
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qualcuno; se i medesimi debbano essere obbligati alla soggezione del- 
le chiaviche, o pure aver esito nell* alveo nuovo con foce aperta ; ed 
in sostanza paragonando le condizioni dell ' alveo nuovo con quelle del 
vecchio , facilmente si conoscerà V utile che se n* è per ricavare , e se 
questo meriti la spesa dell’operazione * 8.° Se il termine della nuova 
inalveazione è un altro fiume, bisogna méttere a conto V escavatone 
del fondo , che dee succedere al fiume recipiente , e quella che dorerà 
succedere nell* alveo del nuovo fiume , a causa de? rigurgiti , le quau* 
tità delje quali dpe ^scavazioni non si ponno esattamente determtmrft ; 
ma è certo, che influiscono nell’abbassamento dello sliocoo; e conse- 
guentemente di tutta la linea cadente del fiume nuovo; e facendosi 
lo shocco at mare , si dee pure far capitale degli effetti del flusso , 
e riflusso, che sono già stati annoverati a suo luogo, particolarmente 
qua mio la foce sìa ben disjiosta, « non impedita da’ venti . q.° ( 1 ) Oc- 
correndo diminuire con argini la nuova inalveazione , si determini V al- 
tezza di essi da una linea tirata dalla parte inferiore all* insù, che 
dee cominciarsi poco sopra il pelo più allo del recipiente , e mante- 
nersi sempre superiore all’altezza, che può avere il fiume nelle sue 
piene ; e perchè queste riescono meno declivi di superficie per tutto 



diranno, che anco per un piede, o due di più d’altezza si dovrebbe tenere lo 
stesso metodo , sarà tacile colla stessa ragione condurli a confessare, die il meto- 
do sarebbe buono anche per dieci, per venti, e per cento piedi di più che vi Tos- 
terò, e in hrieve ad accordare, che un letto di terra, quantunque ripido, echi- 
no si voglia, non potrebbe esser roso, ne abbassato dalla forza d’un fiume che vi 
«corresse sopra ; assurdo anche peggiore del primo , e contrario alle perpetue , e 
manifeste snerienze. E perciò uovrassi conchiudere, che il punto del tondo del 
fiume alla diversione non è punto fisso , ma alterabile , un può dar regola alcuna 
per la cadente ( quando questa si voglia tal quale la natura la darebbe a quel 
fiume, cioè stabilita, e inalterabile) laddove il punte dello sbocco, e la penden- 
za sono due dati certi, e inalterabili, e con essi si può, e si dee guidar il nuo- 
vo letto del fiume , sino a piè del vecchio con sicurezza , che un tal letto più non 
si alteri , e con ciò giudicar dal profilo , se il fiume possa aver caduta nel detto 
letto, c di quanto si debba alzare, o abbassare nelle parti superiori , per ispianar- 
si anche al di sopra un alveo continuato col nuovo, fino al detto shocco. 

( 1 ) È da avvenire, che nel determinare l’altezza massima del pelo del reci- 
piente , ove questo sia un fiume, si dee metter in conto nuche quel di più , cito 
egli può alzarsi per l’unione dell’ influente , oltro i segni a’ quali si alza prima 
di tale unione : ciò dico è necessario a considerarsi almeno per assicurarsi di con- 
tenere le prime piene de* dsie fiumi, che si incontrassero ad un medesimo tempo', 
comedi è nel proseguimento aia per succedere, che il p$lo del recipiente in luogo 
d’alzarsi maggiormente si abbassi a cagione de4P abbassamento del suo fondo, sic- 
come si è mostrato nel capo q, e speci alme me nell'annotazione 11 . 

Se noi il termine del nuovo alveo tosse il mare, allora -si potrà regolar la ca- 
dente ae’ suoi argini , tanto vicino allo sbocco , quanto nelle parti superiori , col- 
1* esempio di quelle che ha il medesimo fiume presso il mare , caso che sbocchi 
in esso anche avanti la diversione , o con quello di alui simili fiumi della «tessa 
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il sito , che risente il rigurgito del recipiente ; perciò vicino allo sboc- 
co ponno essere gli argini aneli’ essi meno inclinali , ma più lontano 
deono presso a poco , secondare col loro piano superiore la cadente 
del fondo dell’alveo. io.° La distanza degli argini si desume dal fiu- 
me vecchio, se pure l’esperienza non avesse mostrato, eh’ essa fosse, o 
maggiore , o minore del bisogno ; ma vicino allo shocco deesi ben av- 
vertire di tenerli abbondantemente distanti V uno dall' altro , a riguar- 
do delle mutazioni di sito , clic per cause accidentali ponno avvenire 
allo sbocco medesimo, particolarmente (piando non s' incontra di eleg- 
gerlo buono sul principio . 1 1'.° La larghezza dell’ escavazione può de- 
terminarsi in due maniere ; perchè se si pretende di voltar il fiume tut- 
to in una volta per l’alveo nuovo, allora bisogna darli la larghezza, 
ch’è propria del fiume vecchio; e ciò è necessario, quando, o la lun- 
ghezza dell’ alveo nuovo sia maggiore di quella del vecchio , ed eguale 
la caduta dell'uno, e dell’ altro; o il filone del fiume uou imbocchi 
bene la nuova escavazione , ed ili tal caso bisognerà intestare il fiume 
vecchio poco sotto l’imboccatura del nuovo, per obbligare l’acqua a 
corrervi dentro ; ma quando il guadagno delta caduta fosse considera- 
bile , ed uguale, o minore la lunghezza della strada; ed iu oltre, 
quando il filone entrasse a dirittura nell’ alveo nuovo , basterebbe e- 
seavare l’alveo per la quinta, o sesta parte (più, o meno secondo le 
diverse condizioni ec.) della larghezza naturale del fiume; perchè co- 
minciando a correre l’acqua dentro l’alveo nuovo, e trovandovi faci- 
lità di corso, col tempo se lo proporzionerà al bisogno, ed interrirà 
l’alveo vecchio . 

Tutto ciò si dee intendere, rispetto ai fiumi torbidi, poiché quel- 
li , che portano acque chiare , basta che abbiano apertura al termine 
inferiore, e non siano piu bassi di superficie del medesimo per poter- 
visi portare: quanto però alla larghezza degli alvei, all'altezza, e di- 
stanza degli argini , ed alla facilità del corso , non sono diversi gli 
uni dagli altri : si dee però considerare la possibilità degl’ interrimen- 
ti , anche ne’ fiumi d’acque chiare, per la corrosione, e dirupamen- 
to delle ripe , escavazioni di gorghi ec. e la morale impossibilità di 
escavarli interriti che siano; e perciò non torna il conto d’azzardarsi 
con difetto di caduta , a fare nuove inalveazioni di gran lunghezza , 



lp< iggia , che perimento vi sbocchino, e ron ciò si potrà aver certezza (li non er- 
rare, nè col tenerli inferiori al livello della massima altezza del mare, che dà 
regota ad essi presso lo sbocco, nè col mancare di debitamente inclinarli per imi- 
tate la cadente dellA piena alquanto più Sopra lo sbocco, la qual radente suole 
essere ivi più inclinata di quella del fondo del fiume, e di quella dell'acqua 
bassa, e tanto più si sarà sicuro di secondar con ciò la superficie alta del fiume, 
quanto più esattamente si imiteranno le degradazioni delle larghezze degli altri 
numi simili nel toro accostarsi ai mare. 
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e larghezza ; particolarmente quando l’ acqua è perenne , e non si ha 
dove divertirla, in occasione di voler espurgare i fondi interriti. 

Quando 1 ‘ inalveazioac nuova ha ila essere destinata a ricevere più. 
fumi; che dentro vi scorrano, ed ahbiano foci diverse, drono distin- 
guersi due casi. Perchè, 0 i fiumi sono di simile , 0 di differente na- 
tura : sono di simile natura quelli., che nelle confluenze portano ma- 
terie omogenee ; e di differente natura sono quelli , de' quali la ma- 
teria portata sino alle foci è di sostanza diversa . 

Se si darà il caso , che « fiumi da unirsi in un solo letto , portino 
tutti materia omogenea (per esempio, arena ec. ) nel sito dell’ unio- 
ne ; e che quello che ha da ricevere gli altri abbia caduta, e forza 
auffi dente a spingerla sino al suo tennine , e che la situazione della 
campagnA concorra a mantenerlo incassato, sarà di esito sicuro la nuova 
inulveazione ; perchè (1) essendo l'unione di più acque correnti, ca- 
gione di maggiore profondità negli alvei , e di maggiore bassezza nel- 
le massime piene ; ed in oltre rendendosi con ciò minore la necessità 
della caduta dell’ alveo ; manifestamente ne segue , che quel pendio 
che basta ad un solo fiume sarà tanto piu bastevole a molti uniti ine 
siane; e se il piano di campagna può tenere incassato il primo, po- 
trà essere molto più capace di- tenerne incassati molti: anzi quando 
nell’ inalveazione di un solo fiume, si potesse dubitare di qualche 
piociolo danno, dipendente dalla soverchia altezza del fondo, 1 accop- 
piamento di altri, potrebbe esserne il rimedio, (a) Solo resta in que- 
sto caso incerta la larghezza dell' alveo , la quale dipendendo dalla na- 
tura del terreno più o meno facile da cedere al corso del fiume , e 
dall’ abbondanza dell'acqua del medesimo, non si può esattamente 



(1) Siccome questo ducono non si applica elle a quel caso, in cui lo acquo 
correnti de* fiumi insieme si uniscano nelle loro piene, così non si dee indiffe- 
rentemente adattare ad ogni influente, che debba entrare nel nuovo alveo, ma 
Solo a quelli che ordinariamente abbiano le loro piene con temporanee a quelle del 
fiume che si tratta di divertire, e quando altrimente fosse, non si potrebbero 
aspettare di tale unione i vantaggi che qui si considerano, anzi ove il fiuipe in- 
fluente da se solo richiedesse maggior pendenza, di quella del solo recipiente con- 
verrebbe die si alzasse il fondo dell’alveo comune , quando le pieue dell 1 influen- 
te vi entrassero senza le acque* dell* altro. 

(a) Tale incertezza sarebbe anco maggiore, ove le piene dell'influente non 
fossero con temporanee a quelle del fiume che lo riceverebbe , mentre allora so 
all* alveo comune della confluenza in giù , si sapesse anco assegnare quella giusta 
larghezza , che richiederebbero le loro piene unite, tal larghezza riuscirebbe sover- 
chia nel caso più ordinario, in cui le piene venissero separate, e ne seguirebbe 
ristrignimento del detto alveo comune , il qual ristrignimento nell* altro caso pos- 
sibile, che le dette piene s’incontrassero ad un tempo stesso, potrebbe poscia 
portar seco pericolo di trabocchi ; uè inai ai potrebbe il detto alveo comune ri- 
durre a perfetto sublimi cu Lo . 
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determinare ; nulladimeno non si potrà correre Brande «baglio , se si 
avvertirà a ciò che succede in casi simili a quello , che si ha tra le 
inani oltre che, se si ha bisogno d’argini, basta abbondare nella loro 
distanza piuttosto che mancare ; e se questi non saranno necessari , 
l’elevazione che farà la terra «cavata dall'alveo nuovo , e gettata sul- 
le sponde di esso potrà servire di riparo , occorrendo alle espansioni 
del liume , sin tanto che acquistando il fiume da se la larghezza do- 
vuto alle sue circostanze , si avrà proporzionato 1* alveo . a 

Si dee in oltre riflettere , che la nuova inalveazione può esser ca- 
gione , che i fiumi influenti in essa dbbenche prima portassero materia 
omogenea , comincino poscia a portarla eterogenea: ciò potrà succede- 
re, quando il fondo dell' influente , nel «ito dove fossq, intersecato dal 
nuovo alveo, restasse molto superiore alla linea cadente del fondo 
dell’ inalveazione , e che dovendo ^abbassarsi , aggingnesso caduta con-? 
siderahile al suo letto superiore, il quale perciò si rendesse idoneo a 
spingere la ghiara nell’ alveo nuovo , sebbene prima non ne portava ; 
il clic accadendo , potrebbe esservi qualche dubbio di buon esito , ed 
avrebbero luogo delle considerazioni ulteriori . Quindi è , che per ac- 
certarsi che i fiumi uniti si conservino sempre della stessa natura , ò 
necessario tal sito per 1* inalveazione , -che quando anche s’accrescesse 
la caduta ad alcun fiume influente , non possa sensibilmente mutarsi 
la di lui natura nella confluenza ; o pure quando la necessità ricercas- 
se l’elezione di sito diverso, bisognerebbe provvedervi con fabbriche 
di muro , a modo di chiuse , o cateratte , atte a sostentare il fondo 
del fiume allo sbocco, e ad elevarlo anche qualche poco di più, se 
si ha dubbio, che la velocità dell’acqua cadente dalla chiusa possa 
rapire dalle parti superiori materia pesante , e portarla nel nnovo 
alveo . 

Al contrario, se il fiume influente avrà nel sito dell’ introduzione , 
il fondo considerabilmente più basso della cadente della nuova inal- 
veazione : egli è evidente, che dovrà alzarsi allo allocco, sino al sito 
eli’ è dovuto alla natura delle foci, e che in conseguenza interrirà il 
proprio alveo sino a ([nel segno; quindi è, che prima di fare simili 
operazioni, non solo ò i.aeessario di considerare il sito dell’alveo nuo- 
vo; ma in oltre quell j di tutti i fiumi influenti, per assicurarsi, se 
fatta che sia l’ inalveazione , siano i loro letti per elevarsi , ed inter- 
rirsi, o per abbassarsi, ed escavarsi: e ciò aflìue di trovare i ritnedj 
opportuni alla qualità degli sconcerti, che nell’uno, e nell’altro caso 
fossero per succedere. Per altro, anche in questa sorte d’ inalveazio- 
ne sono necessarj tutti gli avvertimenti , e regole addotte di sopra , 
per V inalveazione d’ un fiume solo. 

Quando i fiumi siano di differente natura, è d’uopo distinguere 
più casi : perchè se i fiumi superiori porteranno materia più pesante 
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degl’ inferiori ; come sarebbe a dire , se il fiume principale portasse 
ghiera grossa ; il pruno influente pia minuta ; il secondo anche più 
minuta ; e cosi gradatamente sino agl' inferiori , che portassero sola are- 
na, o limo; in tali circostanze (se per tatto lo spazio, nel quale i tinnii 
portano ghiara, vi sarà caduta uguale, a quella che ba d’ avere il furino 
principale, nel principio della nuova inalveazioue ; e da quii luogo in 
giù, uguale a quella che ha il fiume predetto in sito, tlove corre in 
arena; e che concorrano tutte le altre circostanze per un utile , e buo- 
na operazione) si potrà assicurare della buona riuscita di essa: la ra- 
gione, anco in questo caso è manifesta; perchè, (i) se il fiume prin- 
cipale potrebbe portarvi*» da *e medesimo, maggiormente potrà farlo 
unito che sia con altri; tauto più che si suppone la caduta idonea a 
spingere ghiare più grosse per tutto il tratto, nel quale i fiumi in- 
fluenti possono portare la ghiara nel nnovo fiume ; e sebbene si può 
dubitare , che 1’ unione di più acque possa spingerla più giù di quello 
che si figura : ciò non ostante però questo difetto probabilmente sa- 
rà compensato dalla caduta, che nell' unione di più fiumi, ricliiedesi 
minore di quella cho si suppone convenire ad un solo ; e dalla dimi- 
nuzione delle ghiare , che tira seco la necessità di minore pendio . 
Questo però è un punto da considerarsi sul fatto , e che richiede na 
giudicio ben pesato , per fare un'aggiustata, compensazione degli ecces- 
si , e dei difetti , 

Ma quello che porta seco maggiore difftcultà , e che non può aecer- 
tatamente praticarsi , se non quando si ha caduta esorbitante , ed altez- 
za di piano di campagna considerabile, si è il caso, nel quale i fuimi 
influenti portino materie piu pesanti di quelle, del fiume principale , nel 
punto dell' intersecazione ; poiché egli è certo, che quando- anche la 
caduta del nnovo- alveo fosse tanta , che bastasse per lo corso del pri- 
mo fiume che v'entra, non perciò si può con sicurezza concluderò, 
che possa bastare per tutti; attesoché, se i fiumi inferiori vi porte- 
ranno dentro ghiara grossa, che faccia in esso qualche elevazione, può 
essere che questa sia tanto grande , che tolga la caduta al fiume prin- 
cipale, e l' obblighi perciò ad elevarsi di fondo; potendo ben giovare 
l'unione deir acqua, a fare, che la materia deposta non renda l’al- 
veo tanto declive , quanto richiede d’ essere quello dell’ influente ; ma 
non già ad impedirne affatto la deposizione , la quale in certi casi 
potrebbe essere tanto grande , che facesse elevare il fondo del nuo- 
vo alveo sopra '1 piano delle campagne . Lo stesso può succedere al 



(i) Anche (pinato* discorso^ suppone, che le escrescenze dp# fiumi siano almeno 
per P ordinario- contemporanee, e perciò si applica a quei soli fiumi , ne’ quali 
concorre tal circostanza , e qm di nuovo banuo luogo le riflessioni latte nelle due 
note antecedenti. 
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primo fiume influente per le deposizioni del secondo, al secondo per 
quelle del terzo, e così successivamente, sinché s'arrivi ad nno la 
cui caduta al suo termine basti ( senza far nuovo alzamento, o tal* 
da sormontare le ripe ) per ispingere le ghiare proprie sino al termi- 
ne prescritto loro tlalla natura, e per farlo correre felicemente allo 
•hocco . 

Per assicurarsi della quantità dell’alzamento di fondo, eh’ è per 
leguire in questi casi , sarebbe necessario d’ inventare un metodo di 
delineare le linee, cadenti del fondo de' fiumi uniti , in ogni possibile 
circostanza; ma questo sin ora non è stato tentato, ne trovato da al- 
cuno; è forse, se non è impossibile, almeno è tanto dilfinlo , che mo- 
ralmente può equipararsi allo stesso impossibile. Quindi è, che man- 
cando una regola certa per fare inalveazioni di . questo genere , si ha 
bisogno di cercare altri mezzi per potere , se non certamente , almeno 
con molto di verisiinilitudine giudicare della loro possibilità. 

Pare -assai conforme alla natura, ed alle osservazioni, le quali si 
•ono fatte de' fiumi, che le ghiare introdotte in un fondo orizzonta- 
le, non possano essere trasportate all' ingiù per qualunque forza d’ac- 
qua corrente ; e di fatto non si vede che i fiumi reali ne portino di 
. sorte alcuna al loro shocco ; anzi io ho sempre creduto , come ho mo- 
tivato in altro luogo, che la cagione per la quale il Pò ha stabilito 
il suo alveo per mezzo della gran pianura della Lombardia , sia stata 
che i fiumi influenti dall' una, e dall’altra parte, colla deposizione 
delle materie ghiarose , lo abbiano impedito di stabilirsi in altro luo- 
go , che in quello in circa dove egli corre al presente; ed in fatti si 
vede , che tolto quel tratto del di lui alveo, per lo quale corre su il 
fondo continuatamente ghiaioso, non riceve più da alcuno de’ fiumi in- 
fluenti altra materia, che arenosa. Quindi pure che si possa racco- 
gliere , che le aulenti de' fiumi in ghiara , quantunque abbondanti di 
acqua, desiderino qualche declività , la quale proba bdmente dee esse- 
re maggiore di quella, eh’ è dovuta a’ fiumi mediocri che corrono in 
arena; cioè a dire più di quindici, o sedici oncie per miglio, e tanto 
maggiore , quanto i fiumi sono piu scarsi di acqua , e le ghiare più 
grosse. Egli è poi certo, che le cadenti superiori deono appoggiarsi 
•opra le inferiori ; cioè a dire , che siccome la cadente ultima del fiu- 
me viene regolata dalla bassezza dello allocco, cosi il termine di quel- 
la die è immediatamente superiore a questa , si regola dall' altezza 
dell’ultima nel suo principio, e cosi successivamente; quindi è, che 
quando nelle parti inferiori di nn fiume sia necessaria molta declivi- 
tà, ragionevolmente può dubitarsi , che il piano di campagna noti pos- 
sa sostenere l’ inalveazione ; e perciò nell’ ultimo caBO addotto, è più 
da dubitarsi di sinistro esito, che da sperarsi buona riuscita. 

Un sol metodo vi è , che possa dare qualche barlume in materia 
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Così ardua, ed è di considerare V inalveasione gradatamente , rome se 
•si dovesse inalveare solo l’ultimo filane al termine preteso, e vedere 
ciò che sia per riuscirne : indi figurandosi fatta questa inalveazione , 
qual volta sia ella possibile , o in istato da potere migliorarsi coll'u- 
nione di un altro fiume, cercare quale esito avrebbe l' introduzione 
del fiume immediatamente snccedente nell’alveo del già detto; e pa- 
rendo che questa sia riuscibile, passare nlla considerazione del terzo, 
e così successivamente sino al fiume principale, e quando si trovasse, 
ebe ad uno ad uno dassero speranza di buona riuscita , allora in caso 
di precisa necessità, potrebbe farsi l'inelveazione del fiume inferiore , 
ed aspettarne il successo , il quale corrispondendo al figurato , si po- 
trebbe passare aH'inalveazione dell'altro; e così proseguire, osservan- 
do sempre prima d’ lutrapremlere nuova operazione il successo della 
precedente ; e trovando qualche effetto non pensato a svantaggio del- 
r inalreazione , segno sarà di essere arrivato a quel termine , che la 
natura .permette, e conseguentemente non sarà buon consiglio l’av van- 
garsi più oltre. 

La considerazione dello stato di lla Campagna , per la quale si pre- 
tende far passare il nuovo alveo; dell' altezza , e declività della mede- 
sima; del modo con che ella è stata -fatta, cioè se naturale, o fatta 
dalle alluvioni ; degli effetti de’ fiumi , i quali la' bagnano ; dello loro 
circostanze; della situazione degli scoli , e loro termini; e molto . più 
il riflesso ad altre operazioni di simil natura, qual volta se u’ abbia 
l’esempio; e l’esame degli «fletti che ne sono derivati, pontio alle 
occasioni suggerire de’ motivi per maturare , o negligere le proposi- 
zioni di questa sorte d’inalveazioni . Le livellazioni esatte de’ termi- 
ni , e de' mezzi dell’ inalveazione proposta , regolata ne’ termini di già 
addotti; l'osservazione del fondo de’ fiumi influenti, e della materia 
che portano; quella di altri fiumi uniti, ad oggetto di dedurne dal- 
l’esperienza la degradazione delle cadenti; e tutte le altre inspezioni 
proposte negli altri casi di sopra mentovati, potranno poi sommini- 
strare i mezzi per istimare presso a poco gli effetti, che potranno 
derivare da ciascheduna delle inalveazioni , da esaminarsi col metodo 
precedente , prima di mettere mano all’ operazione . 
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SPIEGAZIONE DELLA FIGURA LUI, 



Nella quale « esprime la Chiavica di Burana posta al Bondena 
sul Ferrarese « 

A. Prospetto esteriore della Chiavica. 

B. Pianta della medesima. 

C. Aliato, o spaccalo della Chiavica stessa, nel quale si vedono 1' aperture de* 

due archi, per li quali esce 1* acqua dal condotto nel lìti me , i quali archi 
ai chiudono- alle occorrente con li tavoloni E, E, che s’alzano, e s’ ab- 
bacano ad uno ad uno col mezzo delle due ruote, che sono di quà, e di 
là dalla lettera C , 1* una delle quali è delineata a parte in D , acciocché 
ai possa vedere la maniera , colla quale essendo girata la ruota D , avvolga 
intorno del suo asse la corda , a cui sta annesso un uncino , che mandato 
giù , ed attaccato al tavolone E , lo tira su , o T abbassa conformo al biso- 
gno, il qual tavolone corre sempre dentro l’incastro F. 

‘SPIEGAZIONE DELLA FIGURA LVII. 

La quale mostra in prospetto la Chiusa di Casalecchio lontana 
tre miglia da Bologna sul fiume Reno » 

AB. Piano superiore della Chiusa, che obbliga l’acqua della parte superiore del 
fiume CAB, ad entrare per l’Incile G, detto il Boccaccio nel canale LM. 
F. Primo paraporto , detto il paraporto grande, la cui porta, alzata che sia, 
rende l’acqua del canaio, al fiume, e scava il fondo del canale da 
F, sino al di sopra dell’Incile G. 

HI. Due sfogatori , o risoratori , o diversivi a fior d’acqua, i quali servono per 
«caricare nel fiume l’acqua superllua. 

K . Secondo paraporto detto del prato, che serve all’uso medesimo, che il pa- 
raporto F , escavando il canale da K , sino in L ; dopo il quale ve ne 
sono molt’ altri destinati al fine medesimo. 

LM. Sponda sinistra del canale, nella quale si trovano i para por ti , e diversivi, 
tutta di fabbrica di muro sul piano superiore della quale si va da un 
paraporto all’altro, ed alla Chiusa. 

DE. Alveo di Reno nella parte inferiore alla Chiusa. 

SPIEGAZIONE DELLA FIGURA LIX. 

Nella quale sta delineato in Prospetto il Sostegno del Battiferro , 
posto sul canale di Reno , lontano da Bologna un miglio. 

Canale superiore, nel quale s’osserva lo sfogato™ K, a fior d’acqua, che 
scarica una parte dell’ acqua sopra hbondau te . 

Le due porte superiori . 

Le due porte inferiori, le quali, come anco le prodotte, serrate che sia- 
no, fanno angolo contro il corso dell’acqua. 

Parte interiore del Sostegno, dentro la quale dimorano le barche, sin 
tanto che l’acqua, o s'alzi al livello del canale superiore, o s'abbassi 
a quello del canale interiore. 
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GF. Parte il entra del Sostegno, la quale s’è delineata più bassa di ipiello eia 
in Tatto , acciò possa vedersi quella , che gli sta di rincontro . 

L. Arco intcriore d’ un parapetto, che servo s\ per incaricare l’ acqua super» 
Una, come per mantenere scavato il fondo al canaio superiore, 

I. Canale inferiore al Sostegno. 
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